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Este trabalho visa relatar algumas das etapas iniciais do processo de implantação do 
Controle Estatístico de Processo (CEP) na Refmaria Henrique Lage (REVAP) de São José dos 
Campos, SP e descrever as dificuldades inerentes a este processo de mudança cultural, em uma 
empresa de grande porte. 
Inicialmente são descritas algumas características culturais da equipe que controla o 
processo produtivo da Refinaria, visando esclarecer o impacto dessas no propósito de introduzir 
o Controle Estatístico de Processos no dia a dia da operação. 
O Trabalho consta também de capítulos teóricos que fundamentam e explanam 
todo o processo. Como resultado, hoje podemos dizer que o CEP encontra-se efetivamente 
implantado em alguns setores da REVAP, como o SEPROD (Setor de Produtos) e, em maior 
ou menor grau, em todos os setores envolvidos com os produtos que obtiveram o certificado 
ISO 9002, como o SESCRA (Craqueamento Catalítico) e SEDHID (Destilação e Hidrotrata-
mento). 
Não pretendemos um produto acabado, nem mesmo dizer que se teve sucesso total 
neste objetivo, porém enfocar alguns pontos que entendemos importantes e relacionados à bus-
ca de um posicionamento ainda mais competitivo, através da qualidade dos produtos e proces-
sos, em uma refinaria. 
VIII 
ABSTRACT 
The objective of this work is to report SPC implantation first stages in Henrique 
Lage Refinery (REV AP), a PETROBRÁS unit located in São José dos Campos. It is also inten-
ded to describe the inherent difficulties o f a cultural change process. 
We start presenting some cultural characteristics of the group that controls t:he pro-
duction processes in the oil refinery, aiming to clarify the impact of these cultural characteristics 
in the objective of introducing SPC in to the Operational Group routine. 
As a result, SPC is effectively implemented in some sections of REVAP, like 
SEPROD (Product development and analysis section) and, in higher or lower degree, in al1 sec-
tions that acquired ISO 9002 certificate, like SESCRA (catalytic cracking section) and SEDHID 
(distillation and hydrotreating section). 
This is nota finished work and it wasn't our intention. We really intended to get the 
focus in what we consider some important points, that counts in reaching a more competitive 
position throughout higher processes and product quality in that Oil Refmery. 
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1- INTRODUÇÃO: 
Em uma refmaria de petróleo, os processos produtivos fundamentais são basica-
mente processos de natureza fisico-química e de característica contínua, diferenciando-se por-
tanto de processos de manufatura ou batelada. Alem disto, trata-se de uma planta que utiliza 
pouca mão de obra e pode ser caracterizada como "capital intensivo". 
Isto posto, o objetivo deste trabalho foi o de desenvolver um estudo que indique os 
beneficios decorrentes do uso do pensamento estatístico, em industrias de processo continuo, 
especificamente refinarias de petróleo enfocando as dificuldades de sua introdução no dia a dia 
do operador. 
Os beneficios esperados do uso do CEP são: uma redução nos custos de operação e 
melhoria contínua nos processos que envolvem a organização REVAP, a partir do estabeleci-
mento de uma mentalidade decisória baseada em fatos e dados, em todos os níveis, como tam-
bém aumentar o respeito e confiança entre as pessoas que trabalham juntas na REVAP, na me-
dida que clarifica o entendimento sobre a variabilidade dos processos, contribuindo, portanto 
para a mellioria da qualidade e dos resultados obtidos. 
Tendo em vista este aspecto promissor, cabe a pergunta do por que ainda não se 
utiliza o CEP em todas as unidades da REVAP, sendo que neste ponto, a resposta é procurada 
em elementos de Cultura Organizacional da REVAP, enfatizando mais uma vez não se ter qual-
quer pretensão de um estudo acabado. Entretanto serão abordadas as dificuldades decorrentes 
de se estar dentro de um grupo e se pretender uma visão externa. 
Procuramos ainda, no transcorrer do estudo e na medida do possível, estabelecer 
uma correlação entre o que víamos e as teorias de qualidade proveniente dos grandes mestres 
como Deming e Juran. 
Como observação final, todos os exemplos utilizados, bem como conclusões e co-
mentários, tem o objetivo único de facilitar o entendimento do assunto, não evidenciando, em 
hipótese alguma, qualquer crítica a situações e/ ou pessoas. Assim como todas as opiniões ex-
pressadas são de exclusiva responsabilidade do autor, não representando, portanto, qmusquer 
posicionamentos ou declarações que possam ser imputadas à empresa onde trabalha. 
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1.1 - O Controle Estatístico para Processos Contínuos 
Quando se diz que técnicas de controle estatístico de processo, que têm sido larga-
mente usadas na indústria manufatureira, são geralmente inadequadas para uso ou não funcionam 
em processos de fluxo contínuo, temos uma falácia largamente aceita, visto ser dificil de se com-
provar o contrário para aqueles que não dispõem de um conhecimento adequado das ferramen-
tas estatísticas e de seu uso na indústria; infelizmente é este o perfil de uma boa proporção de 
nossos gerentes e pessoas em nlvel decisório. 
Se adicionarmos a resistência natural do ser humano às mudanças, temos os dois 
fatores principais que explicam porque esta metodologia de trabalho não tem sido aplicada ou 
tentada de maneira persistente na REVAP, em suas unidades industriais. 
Segundo A. E. Francis e John M. Gerwels [19] o uso do pensamento estatístico na 
administração dos negócios pode eliminar gastos e planejamentos a curto prazo (muitos incêndi-
os podem ser evitados, eliminando-se a necessidade do bombeiro), sendo que aqui se propõe a 
troca da palavra negócios por processos, trazendo esta idéia para um significado mais amplo. 
Apenas como exemplo, citamos o ocorrido na REVAP (Anexo 1), com o trata-
mento do Sistema de Água de Resfriamento, onde sem troca do tipo de produto químico utiliza-
do, tivemos de julho/85 a out./90 (63 meses) resultados excelentes, seguidos de um período de 
piora (21 meses) até se chegar ao fmal de 1992 com o sistema deteriorado, implicando em custos 
vultosos de troca de feixes de permutadores, perdas de -água e produtos químicos que elevaram o 
custo do tratamento a aproximadamente US$ 30.000/mês, contra valores em torno de US$ 
10.000/mês no período anterior e até US$ 5.000/mês durante 1994, quando foi usado outro tipo 
de tratamento. 
Evidentemente que a posteriori é muito fácil descobrir que foi a falta disto ou da-
quilo a causa dos problemas, porém lembramos que o objetivo do enfoque estatístico de con-
trole é visualizar com antecipação tendências de outra forma ocultas pela variabilidade natural 
dos processos. Assim, pode-se assumir que, caso existisse um acompanhamento estatístico ade-
quado, a probabilidade de detecção antecipada evitaria ou amenizaria os problemas. 
A partir destas reflexões e do estudo da metodologia do Controle Estatístico do 
Processo surgiu a idéia de se introduzir o CEP nos métodos de trabalho e no dia a dia da 
REVAP. 
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1.2- Proposta de Trabalho: 
A proposta do trabalho foi, port.mto, buscar uma forma adequada que harmonizasse 
os aspectos comportamentais, lógicos e fisicos de introduzir a aplicação de Controle Estatístico 
na REVAP, evitando a annadilha de ser mais um programa (Vide figura "Para florescer o CEP-
fig.H''). 
Com aspecto comportamental queremos dizer a necessidade natural do ser humano 
de se sentir parte de uma equipe (fator emoção) e ter orgulho dos resultados de seu trabalho. 
Com aspectos lógicos e físicos, entendemos a disponibilidade de softwares de tratamento de 
dados da planta industrial "on line" e em rede, conjugados a um tratamento científico (estatísti-
co) adequado ao tipo de processo, suportados pela verificação da necessidade real de aplicação 
destes métodos. 
A proposta pretendia ainda relacionar os impactos resultantes dos aspectos culturais 
da REV AP que fossem facilitadores e/ ou inibidores do processo de implantação da metodolo-
gu. 
1.21 - Oljetivo: 
O objetivo principal foi o de analisar o processo de implantação e utilização de mé-
todos estatísticos de controle de qualidade nos processos da Divisão de Produção da REVAP. 
Posteriormente, haveria a possibilidade de disseminar estes métodos nos demais processos in-
dustriais da Refinaria. 
1.2.2 · Metodvlogia: 
A metodologia deveria partir do estudo de caso da planta da REVAP, ser baseada no 
conhecimento da cultura organizacional do ambiente de trabalho e apoiada pelas teorias que 
tratam do ciclo de vida das organizações e dos seus processos de mudanças. Além disto, estudar 
e definir a implantação de um sistema de controle de qualidade, baseado no, ou que utilizasse o 
controle estatístico de dados de processos contínuos, deveria ser parte integrnnte do contexto, 
resultando na seguinte seqüência de ações: 
1. Propor uma metodologia de defmição dos parâmetros a serem tratados por este controle, 
prevendo envolvimento dos responsáveis na área industrial. 
2. Definir os parâmetros iniciais a serem tratados e introduzir operacionalmente o CEP, inici-
almente numa pequena escala. 
3. Acompanhar por algum tempo o processo de implantação e os resultados obtidos. 
4. Aprender com a experiência. 
5. Estender o processo conforme o aprendizado e a partir de ganhos verificados. 
6. Treinar e retreinar o pessoal, conforme necessidades que fossem se tomando visíveis. 
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1.2.3 - Resultados esperados: 
a) Formação de uma mentalidade estatística entre o pessoal da operação e fixação do 
processo de tomada de decisões de nível operacional, baseado em fatos e dados, aspecto funda-
mental em qualquer empresa que tenciona trabalhar dentro dos princípios de qualidade total. 
b) Sistematização dos conhecimentos estatísticos aplicados na área de qualidade e o 
seu uso no dia a dia, aproveitando mellior os dados de processo disponíveis. 
c) Fortalecimento do sentimento de orgufuo e prazer de dominar totalmente os pro-
cessos pelos quais a pessoa é responsável, a partir do entendimento prático dos conceitos de 
variabilidade e do poder de atuação decorrente deste conhecimento. 
! 
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2. PROCESSOS DE MUDANÇA EM UMA ORGANIZAÇÃO 
2.1 -A resistência à mudança. 
Em qualquer organização, existe um certo grau de inércia, normalmente associado 
com a implementação de mudanças, principalmente quando os resultados percebidos até o mo-
mento são considerados bons. 
ou seJa: 
Neste item, aplica-se especialmente a formulação desenvolvida por Gleicher/Little, 
IA•CF•SPP 
VM~--:c--
R , onde VM =Velocidade da mudança, diretamente proporcional ao 
Inconveniente percebido da situação atual (IA), à conveniência de uma situação futura (CF) e ao 
sucesso dos primeiros passos (SPP) e inversamente proporcional ao risco inerente ao processo 
de mudança (R). Esta formulação, assim como estes fatores, foi bem explanada no trabalho de 
Lemos, N. A. [6]. 
Isto é especialmente verdade em uma situação onde a mudança tem de ocorrer vi-
sando obter ganhos competitivos (como menores custos, maior qualidade de vida no ambiente 
de trabalho) dentro de uma organização que tem (ou tinha) características que dificultam a visão 
da necessidade destes atributos, tais como: 
a) monopólio no setor em que atua; 
b) longo histórico de estabilidade de emprego e 
c) um sentimento de orgulho do tipo "nós somos bons", por conseqüência, "se o 
que fiz até hoje é o certo, produz resultados, por que fazer algo diferente do que faço habitual-
mente?". 
Isso implica dizer que o inconveniente da situação atual nem sequer é percebido e a 
conveniência da situação futura tunbém não. Como resultado, o risco da mudança, por menor 
que seja, já desequilibra a equação, restando como único fator possível de amar o sucesso dos 
primeiros passos, que dificilmente virá, uma vez que o grupo fica refratário a iniciá-los. Isso 
ocorre principalmente quando é o tipo de mudança que não se conclui mmca, como algo indefi-
nível que é chamado pela chefia de melhoria contínua, algo que necessita de persistência de pro-
pósitos ao longo de tempo, muito esforço, suor e riscos de não dar certo; e aqui sempre existirão 
os exemplos e casos negativos, lembrados à saciedade por todos e para todos. 
Como tunbém, quando é um tipo de mudança que implica em alterannos nossa 
maneira normal de pensar e agir no dia a dia, a nossa culrura, a maneira de se ver o mundo; e 
para complicar, os ganhos que se têm normalmente são muito dificeis de se perceber e quantifi-
car ao longo do processo e portanto são questionáveis a todo tempo, inclusive pela própria ge-
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rência. Observe-se, então, que este tipo de pensamento nada mais é que a parte visível da cultura 
do grupo, na qual se inclui a gerência. 
2.2- Processo de criação/alteração de uma cultura organizacional 
Quando analisamos uma cultura organizacional (e culrura, na real acepção do termo, 
é aquilo em que as pessoas acreditam e praticam), na realidade o que estamos rentando fazer é 
encontrar e/ou decifrar as verdades básicas compartilhadas pelos componentes da organização. 
E quem forma a cultura de determinada organização? 
Para nós de uma maneira intuitiva um líder, assim chamado para diferenciar da Ge-
rência e/ou adm1nistração, além do meio ambiente, também teria a capacidade de criar, alterar 
ou destruir culturas. 
Aqui parece conveniente, para se falar a mesma linguagem, definir o que entendemos 
por cultura: 
Cultura , conforme definido por Schein [1], seria o padrão de pressupostos básicos com-
partilhados, que um gmpo desenvolveu, ao resolver seus problemas de adaptação exter-
na e integração interna, que funcionaram suficientemente bem para serem considerados 
válidos e, portanto, para serem ensinados aos novos membros como a maneira correta de 
perceber, pensar e sentir em relação a esses problemas. 
Cultura, portanto, implica em algum tipo de estabilidade no grupo, na medida em 
que fornece pontos de integração e coerência que atendam à necessidade humana de estabilida-
de, consistência e significado. 
Por outro lado, conforme a própria definição já diz, este padrão de pressupostos é 
normalmente desenvolvido por pressão de demanda do meio ambiente, ou seja, quando algum 
problema (ou ameaça externa ou interna à própria sobrevivência do grupo ou aos seus objetivos 
maiores) ao ser satisfatoriamente resolvido ou contornado, cria um modelo de reação que prova 
ser funcional, permitindo previsões adequadas que ao se confirmarem pelos repetidos experi-
mentos, possibilitam o surgimento da crença ou cultura de que o modelo é a própria realidade. 
!modelo revisão / 
Variabilidade 
,./"" 
lexp e rim en to crença I 
-Ftgora A- A vanabilidade na cnaçao da cultura 
Porém, o ambiente externo/interno não permanece o mesmo para sempre, aliás, a 
única coisa que aparentemente não muda é o fato de que sempre existem mudanças devido à 
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ação da variabilidade, sobre a qual falaremos um pouco mais no capítulo sobre o Pensamento 
Estatístico. E é a variabilidade que provocará, com resultados de experimentos que contrariem a 
previsão do modelo já referido, a oportunidade de atuação de um agente que queira induzir uma mu-
dança cultunl, segundo a lógica deste modelo. 
2.3 - Cultura Organizacional, fatores facilitadores e inibidores 
Uma outra forma de abordagem, que talvez traga maiores facilidades de entendi-
mento de uma ocorrência relacionada à cultura organizacional, seria o levantamento dos fatores 
facilitadores e inibidores com relação à introdução do uso de uma determinada femunenta e/ ou 
processo de trabalho. 
A idéia básica é que para cada ferramenta existe uma série de pressupostos, de nível 
cultural, que são básicos e válidos no meio para o qual foi projetada; assim, por exemplo, o QFD 
seria válido no contexto "produto" e ao meio cultural onde se desenvolveu e teve aceitação, no 
caso, o americano. Desta forma, caso identifiquemos a cultura organizacional do grupo onde 
pretendemos introduzir a ferramenta, e se correlacionannos esta cultura com os fatores relacio-
nados à ferramenta, teremos uma razoável idéia da factibilidade da proposta. 
Neste trabalho tentaremos levantar estes dados e visualizar os fatores facilitadores e 
inibidores existentes no grupo da REVAP, correlacionando-os com a ferramenta CEP (Controle 
Estatístico de Processo), a ser introduzida no grupo da DIPRO (Divisão de Produção). 
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3. O PENSAMENTO ESTATÍSTICO 
A melhor prova de que há valor naquilo que você está fornecendo é o fato dos cli-
entes comprarem, dizem todos os livros que tratam do assunto vendas; assim, não devemos nos 
limitar a ouvir o que eles dizem, especialmente se são elogios, mas devemos observar o que fa-
zem. Supor quais devem ser as necessidades dos clientes, para depois ficar desapontado porque 
eles não as têm, parece ser algo arriscado. Apenas imaginar estas necessidades e tentar satisfaze-
las até conseguir com um consumo mínimo de energia inicial é um posicionamento mais pru-
dente, mais compensador e que representa a idéia do PDCA. 
Assim sendo, a idéia com que estamos trabalhando é que o pensamento estatístico é 
uma necessidade em um processo produtivo de uma refmaria de petróleo porque, em primeiro 
lugar, é uma base para o trabalho com qualidade e como conseqüência de sua implementação no 
controle do processo produtivo ocorrerão ganhos com a redução de resserviços, ou retrata-
mentos/reprocessamento de produtos com não conformidades de especificação, reduzindo 
custos e levando a refmaria a uma posição de maior competitividade. 
3.1- O pensamento estatístico como base para qualidade 
Com a ajuda de Deming e Juran, no inicio da década de 50, iniciou-se no Japão, uma 
das mais bem sucedidas experiências de introdução de métodos estatísticos, associados a uma 
modalidade de gestão empresarial (em parte derivada da cultura do povo japonês) que privilegia-
va a efetiva participação e satisfação das pessoas. 
Tendo em vista este fato, é conveniente, para se falar uma mesma linguagem, uma 
conceituação simples para pensamento estatistico, como vem sendo considerado por praticamente 
todos os grandes mestres da atualidade e como, aparentemente, foi praticado pelo povo japonês. 
A base dn pensamento estatístico, compartilhada pelos gmndes mestres da qualidade de nossa 
época, como Walter Shewhart, W. Edwards Demin~tJ E!lis Ott [18], só para mencionar al-
guns, considera que todo trabalho consiste de uma série de processos interliga-
dos, que todos os processos são variáveis e que a redução da variabilidade 
proporciona oportunidades de melhoria. 
Tecendo algumas considerações a respeito, podemos ver que este tipo de abordagem 
não necessita de maneira alguma de grandes conhecimentos de Estatística; coisa que realmente, 
como diz de forma jocosa o artigo supracitado, mete medo em muita gente, porém, por outro 
lado, leva à necessidade de um entendimento arraigado de que é necessário se medir e analisar a 
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variabilidade do processo, sem o que não temos base para aproveitar a oportunidade de melhoria 
citada. 
O que realmente é necessário conhecer então, para se fazer isto? 
Para se responder à pergunta, devemos nos reportar a Deming, que cita como fun-
damental um conhecimento, nem que srja rudimentar; de pcincípios estatísticos como a variabilidade 
(isto é, todos os processos são variáveis e esta variabilidade aparece nos produtos resultantes) e 
da teoria dos sistemas ( ou seja, todo trabalho é representado por uma série de processos interli-
gados), aplicados aos processos que são fundamentais ou estão ligados ao foco dos negócios da 
empresa. 
A teoria dos sistemas não faz parte do escopo deste estudo, o foco será nos méto-
dos estatísticos, ficando a teoria dos sistemas apenas como lembrança, de forma a não induzir 
ninguém a pensar que a Estatística faz milagres ou que resolve tudo sozinha. 
Cabe lembrar que a Estatística é um conjunto de métodos desenvolvido a partir de 
um modelo que explica a variabilidade e é útil para certos aspectos da realidade, mas que por isto 
mesmo (por ser um modelo), jamais pode se arvorar como a verdade ou o remédio absoluto 
para os males da organização, engano que freqüentemente leva a profundos desapontamentos e a 
conclusões equivocadas sobre a validade de sua aplicação. 
3.2 - Por que Controle Estaústico de Processos? 
Embora a Estatística não se aplique a todos os problemas de uma organização, toda 
a literatura pesquisada e, além dela, alguns exemplos da vida próxima a nós são concordes em 
que os métodos do Controle Estatístico do processo podem fornecer significativos retornos, 
principalmente monetários, para aquelas companhias que podem e conseguem implementá-los 
com sucesso. 
Isto se explica porque Controle Estatístico de Processos (CEP), muito mais que urna 
coleção de ferramentas de resolução de problemas baseadas na Estatística, é uma forma de se 
trabalhar baseada em conceitos claros e definidos que compõem o pensamento estatístico, me-
todologias ou ferramentas estatísticas adotadas na grande maioria dos processos de qualidade e 
um ambiente adequado para "vingar". 
O primeiro destes conceitos é a compreensão da variabilidade, como algo natural 
e inerente a todos os tipos de processos, criados pelo homem ou não, inevitável e, mais do que 
isto, necessária para a evolução e ordem das coisas no Universo. 
Com efeito, sem a variabilidade dificilmente se concebe a evolução e mesmo no nos-
so dia a dia podemos dizer, ainda que erroneamente, que só não muda o que está morto. 
lO 
3.2.1 - V ariabilidarie, causas comuns e especiais: 
Variabilidade, portanto, pode ser definida como as diferenças perceptíveis nas mag-
nitudes (densidades, viscosidades, etc.) ou nas características (cor, suavidade, etc.) dos produtos e 
serviços provenientes de qualquer atividade ou processo. A variabilidade é resultante da ação de 
causas existentes no processo produtivo seja ele qual for. 
Como exemplo temos as diferenças de altura e peso em uma população, ou de sabor 
em diferentes bateladas de wn mesmo tipo de sorvete, ou de textura e granulometria, etc. 
As causas que produzem variabilidade, desde Shewhart, são classificadas em comuns 
ou aleatórias ou ainda sistêmicas e especiais ou assinaláveis. 
A compreensão sobre a variabilidade nos faz trabalhar de maneira totalmente diver-
sa, conforme as diferenças nos resultados do processo sejam oriundas de causas especiais ou de 
causas sistêmicas. Isto é importante porque quando se trata variabilidade sistêmica com meto-
dologia ou estado de espirito adequados aos efeitos oriundos de causas especiais, ou vice-versa, 
as coisas pioram ao invés de melhorar. 
Para Shewhart, conceitualmente, um processo onde apenas causas comuns estives-
sem em ação, isto é, que estivesse sob controle estatístico, teria atingido o limite econômico para 
aperfeiçoamento. Este conceito hoje, pela existência das metodologias de experimentos (outra 
ferramenta estatística) já não é tão válido, tendo ocorrido, como conseqüência, o reforço do 
outro conceito desenvolvido por ele, que é o chamado "base do pensamento estatístico", isto é, 
o conceito de se apeifêiçoar o processo pela análise estatística e pela reduçiio de sua variabilidade. 
Porém, como reconhecer qual o tipo de causa que esteja em ação? 
Este é um dos pontos focais da teoria do Controle Estatístico do Processo e a se-
guir, apresentamos algumas características que podem ajudar na distinção, retiradas de um traba-
llio utilizado para treinamento gerencial pela Rhodia SA, compilado por André Alkmim [17]. 
Causas sistêmicas ou comuns 
As seguintes características permitem reconhecer uma causa sistêmica ou comum, 
como fonte da variabilidade percebida nos produtos ou resultados do processo em análise: 
1. muitas são suas fontes, normalmente agrupadas conforme figura B. 
2. todas as causas juntas são responsáveis pela variabilidade ou efeito percebido. 
3. a faixa de variabilidade em geral é conhecida, logo é possível a previsão. 
4. o problema, se existe, normalmente é de natureza complexa. 
5. a relação entre uma das causas sistêmicas e o efeito é "frouxa". 
6. existem múltiplos caminhos entre uma causa sistêmica ou comum e o efeito global. 
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7. nenhum especialista pode ter todos os conhecimentos necessários para reduzir significati-
vamente a variabilidade. 
8. não se pode falar de eliminação da variabilidade oriunda de causas sistêmicas. 
9. a habilidade dominante parn reduzir as variabilidades é relacional. 
ESSOAL QUIPAMENTO ATERIAL 
"" "" ""' > / / / E TODO MBIENTE EDIÇOES 
~ PREVI s IVEL DENTRO DESTA 
é 
FAIXA 
' F1gura B - Gráfico de lsbikawa Causas comuus 
VARIAÇÃO DE CAUSA COMUM 
__. ,.- -<\._ UMITE SUPERIOR 
_... __.. DA ESPECIFICAÇÃO 
Processo não capaz 
Figura C- Exemplos de processos com apenas causas comuns atuando 
Causas Especiais 
1. uma fonte é altamente dominante. 
I -
12 
2. a causa é a rcspons·.lvcl pelo efeito percebido. 
3. freqüentemente não é possível saber o tamanho da variabilidade, que tem comportamento 
errático de ponto par;1 ponto. Logo, o processo é de diHcil previsão. 
4. os problemas decorrentes são normalmente de natureza simples. 
5. a relação entre a causa e;pccial c o efeito fmal é possível de se estabelecer c é rígida. 
6. existe uma cadeia de relações entre a causa especial e o efeito final. 
7. um especialista competente pode deter todos os conhecimentos para eliminar a causa es-
pecial. 
8. existem soluções para as componentes da va1·iabilidadc oriundas de causas cspcctais. 
9. a habilidade dominante para eliminar as causas cspcctais é racionaL 
~ 1;,,.,, I NORMAIS 
?-< 
r.: DESVIO .. (' 
l'Jgnru D- Vana~ao ou Jcsvlo n'sull01uloe de um~ c'msa csrccJal 
VARIAÇÃO DE CAUSAS ESPECIAIS 
pf<ÇCESS(I SOB 
CONTROLE 
PROCESSO FORA OE 
COriTROLE ESTATfSTtCO 
AUSÊNCIA DE CAUSAS 
ESPECIAIS 
FHESENÇ4 DE CllJSAS 
ESPECIAIS 
Pigura E - Exemplo de ptuccssos com c~us~s especiais de v~riação 
Diversas técnicas estatísticas foram desenvolvidas para serem aplicada.•;; como ferra-
mentas de diagnóstico do estado do processo. Todas elas são baseadas no mesmo principio: 
num processo sob controle, llutuaçõcs do nível e da dispersão do processo têm por ongcm cau-
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sas alcatónas, não existindo tendências, ciclos, mudanças de nível ou alterações na dispersão do 
processo ou qualquer outro padrão não aleatório. 
As técnicas do CEP, ou mais particubnncntc os t,'"ráficos de controle, fonun desen-
volvidos para detectar quak]ucr padrão não aleatório, ou causas cspcctais, no comportamento do 
processo e na medtda do possível, para utilizar a estrutura do padrão não aleatório para sugcrtr 
algo a respetto da natureza da causa que gerou esse comportamento. 
3.2.2- TrabalJJO coJJJfàtos e dados. 
O trabalho com fatos, datlos c percepções tecmcamcntc levantados deve estar na 
base de nossa atuação. Observe-se que abandonar o "achismo" não é o mesmo de estarmos fe-
chados à intuição. Pelo contrário, a intuição, que pode ser traduzida pelo trabalho de nosso in-
consciente, deve ser cultivada c apoiada pelos dados racionalmente levantados. Ú isto que cons-
titui a base de um conhecimento real do processo proUutivo. 
Scb•Lmdo Juran l5J, neste ponto, quando se trabalha com dados, também é muito 
importante distinguir as suas fontes, principalmente quando se trata de dados históricos c não 
provenientes de experimentos planejados, sempre mais adequados, pdos cuidados de ~1uc são 
cercados, para fundamentar qualquer tipo de análise estatística. Além d1sto também é funda-
mental atentar para o fato de que todos os dados, não importando de que fontes venham., devem 
ser alvo de cuidadosa revisão. 
Talvez ainda o mais importante seja o planejamento cuidadoso da coleta dos dados 
necessários para se atingir o objetivo pretendido. Juran propõe aqui um cheek-list do que ele 
chama de passos chave na resolução de um problema técnico através de métodos estatísticos, 
que começa na tradução do problema original (de engenharia) para um problema específico a 
partir da coleta de informações históricas c fmaliza na verificação se as respostas encontradas 
podem ser aplicáveis ou servir de auxilio na solução de outros problemas. 
3.2.3 "Po11coJ 1ifaú. 
Os esforços de melhoria devem se concentrar nos sistemas c processos que consti-
tuem a "restrição" ou o "gargalo" do momento c do contexto cuja performance está sendo viSJ· 
da. Estas restrições constituem os "poucos vitais" em contraposição aos "muitos triviais". 
Isto foi entendido c tratado cientificamente através de técnicas, como a de Pareto, 
que hoje são parte integrante de praticamente todos os métodos de abordagem de problemas. 
Em processos industt-iais, particularmente, temos o termo "desengargab.mento" para representar 
o esforço ele otimização de uma unidade de processo. 
I 
3.2.4 - J:istabi!izarão de pr01:essos. 
Estabelecido quats são os sistemas "poucos vitais" c neles os processos "poucos 
vitats", estabilizá-los, eliminando suas causas especiais, é o primeiro alvo na busca de melhorias 
continuas. 1\ partir do momento em que estes processos estão estabilizados é que se toma visível 
a oportunidade de melhoria, preconizada 110 "pensamc:t1to estatístico" conforn1c definido mltcri-
onncntc. 
3.2.5- "'là?JJpetiNg." 
Quando decidimos intervir em um processo, por causa de uma vanaçao qualquer, 
normalmente estamos correndo o risco de termos atribuído esta variação a um erro ou causa 
especial, quando de fato a causa pertence ao sistema (causa comum); se isto for vcnbdc, a nossa 
intervenção contlgura um certo tipo de excesso de ajuste (JUC levará o sistema a um maior t,'-rau 
de variabilidade resultanJo num comportamento menos previsível c, portanto, a resultados pio-
res do que se não tivéssc1nos feito nada. Isto porque para processos c<>L'lbili%ados, ditos em con-
trole estatístico, demandas de explicações para variações específicas ocorridas dentro dos limites 
inferior e superior de controle, causam "t.tmpering" (pabvra inglesa que tem o sentido de- estar 
forçando, mexendo ou violando alguma cuisa), deteriorando a performance do proce~~o em veY-
de melhorá-la. 
Ao contrário, attui deve-se atuar gerenciahnente ou att·avés do uso de técnicas esta-
tísticas de diagnóstico (como os projetos de experimentos) a partir de grupos multidisciplinares, 
ou pela decisão pura e simples de mudar o processo, desde que estas variações produzam efeitos 
não aceitáveis ou resuhados fora dos limites de especificação. 
3.2.6- U.s!abelecimmto de ofy'etivos. 
Só há sentido em se estabelecer objetivos para sistemas c processos (JUC estejam sob 
controle estatístico c tenham planos de ação de melhoria consistentes. Para todos os outros, o 
fut1damcntal é a adoção de uma postura de PDCA, acoplado ao CEP. 
O PDCA, ou ciclo Deming, é o procedimento mais eficaz para a climinat· as causas 
especiais de variação, c assim trazer o processo para o controle estatístico, a partir do l1ual, com a 
conseqüente viabilidade de previsão, podem-se estabelecer objetivos com menores possibilidades 
de fmstraçõcs em sua consecução, ao mesmo tempo que assegura o não estabelecimento de ob-
jetivos excessivamente fáceis. 
I'--
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3.2.7- Mc!odoloias c.rla!úiúw adotadas IIOSjJfWCJJOJ' de q11alidade 
CEP 
Controle Estatístico de Processos 
I I I 
1 -Obtenção de informações 2- Uso das Informações 3 -Indicação de ações 
Ferramentas Ferramentas Vontade e ferramentas 
Fluxogramas Gráficos de Controle MASP 
Itens de Controle variáveis ou Atrib. Soluções de Problemas 
Pareto Experimentos 
Folhas de Dados lshikawa 
Capacidade do Processo 
Histogramas 
-· -
Embora aqui pudéssemos ficar com a impressão de que uma coleção de ferramenta:; 
de resolução de problemas baseada na Estatística é tudo que precisamos, lembramos mai:; uma 
vez que há mais do que apenas estudar c usar estas ferramentas e/ou metodologias para o suces-
so. Deve-se ter firmemente embutido nos corações e mentes das pessoas os conceitos 
anteriormente citados, e adicionar ainda alt,>-o mais vital para o potenctal sucesso do CEP, que é o 
envolvimento c comprometimento da gerência c ainda, o trabalho como equipe, conforme cita-
do por Montgomery e reproduzido a set,:ruir: 
A gerência na vida real é o modelo, e os demais tia organização irão oUJarpara o.r gmm!er como 
guia e como exemplo. Uma aproximação por equipes também é imporiaule, vi.rlo qffe é d!fiâ! 
pam uma pessoa soifJJba introdw;jr melhorias 110 processo (capA--S; Douglas C. Montgo-
mety l7J) 
A primeira metodologia que poderia ser citada ncslc caso, a McLrologia - Confiabili-
dadc em Sistemas de .Medição - na qual não iremos nos aprofundar visto fugir ao escopo deste 
trabalho, é na verdade uma série de mélodos c/ ou ferramentas utilizados para avaliar os sistemas 
de medição, isto é, visto que os dados são obtidos a partir de instmmentos de medição, quais são 
as deficiências unrínsecas do sistema de medição? e quanto ao processo de amostragem, está 
OK?. 
Mais próximos ao caso tratado nesta dissertação, estão as metodologias rclactonadas 
à gerência pela qualidade e ao trabalho com equipes, de onde podemos começar pelas assim 
chamadas de "as sete ferramentas est-atísticas", a saber: 
1. Diagrama de Pareto 
2. Diagrama de causa c efeito 
3. Lista de verificação 
4. 11i.stograma 
5. Diagrama de dispersão 
6. Gráfico linear 
7. Gráficos de controle 
lü 
Algumas já citadas no organograma acima, que embora simples, permitem a descoberta c o ata-
que às causas fundamcnt:us dos problemas de falta de qualidade nos resultados de qualquer pro-
cesso. 
Estas sete ferramentas estatisticas, bastante conhecidas e reportadas em muitas bibli-
ogra±las, podem ser simplificadamente descritas como: 
1. Diagrama de Pareto é uma forma de descrição grátlca derivada de certos métodos uLilizados 
em Economia (devidos a V. Pareto c M. C. Lorenz) utilizada nu campo da qualidade por j.lVL 
Junn, e que permite identificar quais itens ou causas são os responsáveis pela maior parcela 
dos problemas, ou quais são os tipos de não conformidades mais freqüentes (lHJ - p290/29l). 
2. Diagrama de causa e efeito, ou "l~spinha de Pei."'l:e", ou "Diagrama de lshikawa" é outra 
forma de descrição gráfica, cujo foco é analisar os problemas c cuja característica páncipal é 
permit-ir que se clarifique uma relação significativa entre um efeito c suas possíveiS causas ([8] -
p290/291). 
3. Lista de verificação, ou "Chcck Shcet", ou "folha de verificação" nada mais é <-JUC um for-
mulário ou esquema especialmente desenhado para oq,'<llizar a coleta de dados c facilitar a sua 
análise e interpretação. 
4. Histograma de freqüências, por sua vez, é a representação gráfica de um t,'1-a~1dc número de 
dados ou observações agrupados em classes de freqüências, cuja funç:io é permitir um conhe-
cimento objetivo do tipo de distribuição da populaç-ão origem destes dados (l8]- p37/42) . 
5. Diagrama de dispersão é a representação gráfica que pode ser utilizada para visualizar (com 
cuidado - Juran l5J, p15 e seguintes, p154) se extste uma tendência. de vatiação conjwlta ou 
correlação entre duas características. 
6. Gráfico linear é provavelmente o gráfico mais conhecido e usado, consta da plotagem dos 
dados coletados tendo como eixo dos x a variável tempo. Visa permitir que se avalie a evolu-
ção pura e simples da característica medida ao longo do tempo, c assim visualizar tendências. 
7. Os gráficos de controle (ou de Shewhart), por outro lado, possibilitam verificar se o proces-
so em estudo é estável e ainda definir a responsabilidade pela ação, se da admmistração ou da 
operação. Consistem em um gráfico contendo uma linha média, um par de limites de controle 
colocados um acima c outro abaixo da linha média c da plotagcm dos dados coletados tendo 




localizados dentro dos limites de controle c a linha resultante não apresenta nenhuma tendên-
cia ou forma peculiar, o processo é considerado sob controle. Existem vários tipos de grMi-
cos de controle cada qual adequado a uma determinada situação ou processo, sendo funda-
mental saber utilizar o correto para a sua situação particular (rcfs.: l3J,l5J,l7J,l8J). 
MASI~ outra ferramenta citada, ou Método de análise c solução de problemas, nada 
mais é que uma forma estruturada de se "atacar" um problema já definido. 
Segundo Juran é composto d<1s seguintes etapas· c ' 
~ h 
.Formule 
4 teorias para Teste !IS Identifique 7 8 causas ns causas Considere as causas Selecione raízc.<; soluções 
3 Analise os alternativas soluções e itens 
sintomas de controle 
2 Dclína o lO I I projeto c o 9 Implemente as ConJira o 12 grupo Localize as !;Oluçõcs c os dcsempctJ]m da Mantenha a 
I Liste e rcsistcucias controles solução monitoração através 
pnonze à mudança de itens de controle 
problemas 
' ' '' 
' F1gma G MetoJulugm de auali~e e saiu~ fiO JC" l'roblcmas 
3.2.8 - Um ambimtc adeqJtado para "vingar". 
P<tta sintetizar, podemos dizer que o CEP, além dos conceitos e das mctodologias 
corretas, necessita a.inda de utn am_bientc onde impere a confiança e o n:speito, o autocontrole, o 

















U.so de f o ,-ramentas 
e.statisticas C' 
trabalho com met. 
d.a qualidade. 
METODOLOGIAS 
em uso .. 
Figun1 H - Par:! florescer o CEP 
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Conforme a figura acima most1::1., num ambiente onde exista conft1nça e respeito, autocontrole, 
trabalho participativo c criatividade existe a dclC!:,>-ação c csla implica em responsabilidade, co-
autotta e orgulho pelos result.1.dos obt1dos no h-abalho que levam a um interesse renovado c 
permanente de melhorias c uso de metotlologias de trabalho com qualidade. 
Este orbrulho é algo extremamente ncccssfu:io para bons resultados, conforme o próprio Dcming 
já citava no 12° ponto (Remover as bam:ims ao orgulho da execução) de seus quatorze pontos para 
melhoria da administração ocidcntall3J. 
O o!jetivo de 1/IJ/ pmgrama de !llelhoria de qualidade baseada NO CJJP é a con/Ímra JJielholia em 
HJJJa base au!la/, me11sal, quillze!la! 011 sel!M!!al. CEP não é um programa pa.m ser aplicado ~penas 
quando o negócio está com problemas e depois ser abandonado. As r:artas de coutw!e .filo uma 
importante ftrramenta na me!h01ia do pmcesso. Pmcessor Hão operam natmalmeule em tfJJI estado de controle 
estatístico, e o uso dos gnfficos de coJJtrole é tWJ pasJO impo!tante que precúa ser dado cedo, em 111!! pmgrama de 
CEP, para eliminar as causas assinaláveis, redu.(jr a vmiabilidade do processo e estabib:zar o mt desempenho. 
CEP é uma ação prcveutiva para mlução de pmb!emas e de não cOJ!formidades. 
Se queremos melhorar a qualidade e a produtividade, dewmo.r initiar a gerdmia do jm;cmo mm 
Jatos e dados e não apenasjicamtos 110 julgameuto (Eu adJo que .. .) . Gnifiws de controle são uma imjJOtfanle 
parte 11e.rta mudauça de atitude ,~erenciaL 
N'a implemefllação de CBP em i11dústtias, os seguilltes elementos e.rtão usualmmte ligados a casos 
de mcesso: 
1) Liderança da gelf11da. 
2) Abordagem por equipes. 
3) TreiuanJeJtto de entj;regados de todo .f' os 11fveís. 
4) fi1![ase (1~ cobrança) !la melhoria contbma. 
5) Meca!!Úmo de reco1thecimmto para casos de suce.rso. 
Não podemos dei:xar de eJifatizar a imp01tância dos ite11s 1 e 2, tis! o que mel!JOTias de qualidade 
r:om sl!ccsso são atividades tipicammle re!acioJJadas à attfllção da gerência. 
Quando lemos os 14 jJOJifos de Deming, obsema!lJOS dJ!as coisas: primeira, exüte 11111a fiute ê!!fOJe 
na mudança e segunda, o papel da gerência de guiar este processo é de impmtâmia flmdamenlaL 
Mas o que precúa ser JJ!Udado? Como pode este proce.rso de mudança ser iniciado? 
Por exe!Jip!o, se quereJJJos melhomr o rendimento de um pmceJSo de mam(atura de Je!JJtámdutores o 
que devemos Ja::çer? 
1J nesta área e monJe!llo que os métodos do C~P entram em jogo. 
Pam melhorar o procCJSo, nós predsamos detemJinar quais são os jàtores co!l!mláveis nele que ú!flu-
endam o mímem de unidades cont difeito pmdw:jdas. Nós precisantos coletar dados e ver cO!llo o sistema reage a 
rmtda!l(tlS em mas /Jafiáveis. Aqui, métodos estatísticos i!lc!uindo as téoticas de CJjP, podem co!ltlibHÚ; '* 
• u•du1ào liv<O Jo "lnh<><k><~on to Stalisôcd Qt,.ljty Contml", rnp.4-5;D,~<gl., C Mnn'8"mc<y; "''"'"d O<ÜIÔon .\990 
3.3 - CEP para processos contínuos: 
Os gráficos de controle são largamente utilizados pela Industria na tüm1a univariada, 
isto é, uma única caracteristica de qualidade em cada gráfico de controle e, especialmente nas 
indústrias de peças e componentes o seu sucesso é bastante claro. No caso de plantas químtcas e 
de processo contínuo isto não é tão evidente devido ao grande número de variáveis envolvidas c 
ao fenômeno da autocorrelação. 
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Tendo em vista as características do processo produtivo de uma rcfinana de petróleo 
serem b;J.Sicamcnte de fluxo continuo,. colocou-se a questão sobre quais ferramentas scnam as 
mais adequadas para o controle est-atístico, c embora o uso de Gráficos de Controle J\-Iultivana-
dos esteja se tornando popular devido a maior Uisponibilidade de meios computacionais dentro 
das indústrias, optou-se pelos gráficos de Shcwhart para pontos individuais, de melhor visualiza-
ção pela operação, com alguns cuidados adicionais para se evitar o problema da autocorrelação, c 
(no processo de cálculo dos limites de controle iniciais) da verificação da nonnalidade dos pon-
tos da amostra coletada. 
É claro que, no caso de resultados analíticos não se pode esquecer da variabilidade 
dos processos de amostragem c análise, que devem ser os primeiros focos dos esforços de me-
lhoria. 
Em um artigo l9_] de 1991, apropriadamente entitulado "Alma (nova) para uma velha 
máquina", Schwartz e Vidaurri explanam o histórico de introdução do CEP em unia indústria 
química não identiticada, mas llUC nas entrelinhas aparenta ser do ramo do petróleo ou petro-
química. Os pontos que consideramos fundamentais neste artigo são os seguintes: 
1. Participação da gerência em todas as fases do processo, desde a implantação do CEP 
em determinada linha ou setor até o esforço de se trazer determinada variável ao es-
tado de controle, o que toma claro para todos que o CEP é importante e mais que 
tsso, é uma ferramenta que funciona e tem o aval de toda a equipe. 
2. O uso de grupos técnicos multidisciplinares com a responsabilidade e autoridade (in-
clusive de gastar dinheiro) para implementar técnicas de CEP em partes definidas 
(estrategicamente) da planta, o que mais uma vez reforça o conceito de que a equipe, 
o "nosso" time é o responsável e o dono do processo, e não uma intervenção exter-
na. 
3. O uso de cartas ou gráficos de conu·olc para monitorar os processos/vanáveis es-
colhidos para aplicação do CI.!.P c o desenvolvimento de especialistas in temos, atra.-
vés de treinamento direcionado. 
De uma maneira geral, o procedimento relatado está de acordo com o disposto em 
Statistica!Quali!J Coutwf I-laudbook da Westem Electric, ref.: l10J c de uma forma talvez mais es-
truturada em Ape~ftiçomllctJ!o da.Qua/idade e da Produtividade, de Hradesky, ref.: l 11 J. 
Uma diferença real cnt:te processos contínuos c em lotes é que, nos primeiros ocorre 
normalmente wn certo grau de mistura no fluxo de saída dos produtos, provocada pela necessi-
dade de estoque em tanques, vasos ou torres de produtos intermediários que são parte do pro-
cesso produtivo. Este fenômeno influencia nos parâmetros de qualidade medidos gerando tcn-
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ciências, e é chamado de autocorrelação. lsto acontece porque as amostragens ou medições são 
efetuadas norm:tlmentc em um período de tempo menor que o necessário para a completa reno-
vação do produto estocado nestes vasos mtermediários eliminando assim, a independência esta-
tística entre as amostras, isto é, um resultado é normalmente dependente do anterior. 
Douglas C Montgomery e Christina lvL Mastrangelo l12], em 1991, efetuaram urn 
estudo sobre o efeito da autocorrelação a partir de um exemplo prático, que apresenta 100 ob-
servações ele um parâmetro crítico em uma indústria química, com cocG.cicntc de autocorrclação 
de 0.86, com retardo 0ag) igual a 1, onde um gráfico para pontos individuais mostrou vários si-
nais de pontos fora de controle; após a aplicação de um modelo autorcgressivo de primeira or-
dem (AlUivlA (1,0,0)) e montagem de novo gráiico de controle pata pontos individuais, ba..<;eado 
na plotagem dos residuais, esses sinais mostraram ser falsos. 
Este ponto demonstra o principal problema relacionado com a presença da autocor-
relação, isto é, incrementar a possibilidade de ocorrêncta de alarmes falsos, c portanto, a possibi-
lidade de ocorrerem erros do tipo I, isto é, agir quando não é necessário c desta tOnna introtluzir 
um desequilíbrio no sistema que pode, eventualmente, ser uma causa para variações não previstas 
no produto, resultando assim em desperdícios de esforços c perda de produtividade (fampe-
ring). 
O artigo ainda discute o uso da carta EWivlA (Médias móveis exponencialmente 
ponderadas) para dados autocorrelacionados, aprofundando a teoria a respeito e chega à conclu-
são, apoiada em outros exemplos práticos, que um gráfico de controle baseado na EWMA pode 
ser considerado como uma aproximação do procedimento baseado no modelo ARIMA; é, por-
tanto, uma interess'Jlltc alternativa ao uso dos procedimentos baseados nos gráficos de Shcwhart 
ou de soma cumulativa (CUSUJ\-1), quando as observações são positivamente autocorrebcionadas 
e a média do processo não muJa com muita rapidez. 
Desta forma, a conclusão do artibro é que a noção ele um processo estar sob contro-
le, dentro do modelo adotado por SlK'Whart, deve ser estendida para: "um processo esli sob 
controle se se comporta de acordo com um modelo implícito de séries temporais". Esta conclu-
são é de alguma forma contestada por artibros posteriores (rcfs [14J,[15J c l16J), que nos levam a 
supor que a afirmativa de Montgomery e Mastrangelo deve ser aplicável apenas em alguns casos, 
c não ser entendida como uma abordagem de validade geral. 
De qual(tuer forma, esta seria uma abordagem para compensar o efeito da autocor-
rdação, que em termos práticos, se não compensada, leva ao descrédito por parte Ua operação 
ou do pessoal enca1Tcgado Je operacionalizar os grátl.cos de controle, ao não consegmr encon-
trar a causa especial que teoricamente estaria por trás daquele efeito. 
21 
Para testar na prática, fizemos um experimento visando validar o uso da EW.lVIA 
como gráfico de controle cheg:mdo a interessantes rcsultndos (vide anexo 4). 
Outra forma sct-ia cstcmlcm1os o período entre duas observações para um retardo 
tal que o coeficiente de autocorrelação fosse baixo, de maneira que o número de alarmes falsos 
no grátlco fosse reduzido a níveis aceitáveis. O problema potencial desta abordagem seria a pos-
sibilidade do intervalo escolhido ser tão grande que o processo poderia sair fora de controle an-
tes que a próxima observação estivesse disponível ]_13]. 
No anexo 2 apresentamos a solução adotada para manter sob controle estes aspec-
tos, normalizando e discipllll'Jmio o uso das técnicas mais simples. 
Planos de Amostragem para aceitação, por outro lado, bastante utilizados em pro-
cessos de produção seriada, conhecidos como CSP, que em teoria podem ser aplicados a qual-
quer tipo de operação contínua onde não seja desejável acumular os produtos em lotes para os 
propósitos de inspeção foram primeiro desenvolvidos por Dodgc (20), (21) e os desenvolvi-
mentos posteriores representam extensões e variações dos seus procedimentos básicos. 
A teoria que suporla este tipo de planos foi simph!-lcadamente descrita por Stephens 
(22)' 
SupoNha que lei!IOJ 1/IJI jltLYO mutÍimo de produtos rom 4% de drfcitos. Comefamos a iNspecionar 
este pmduto clau!Jicalldo cada u11idade ron1o d?feituosa ou não, lia ordem em que são prod11i}daJ. Se O represmfa 
uma 1111idade boa e X unJa drfcituosa podereJ!IOJ ler II!JJ remltado semelhal!te ao segui11te: 
xOOOOOOOOOOOOOOOOOxOOxOOOOOOOxOOOOOOOOxOOOOOOOOOOOOOOOOx ... 
O mímero de tmidades eJJtre 1/JJ/a defeituosa e a próxima é uma e.r/afística que Jegue 11111 padrão 
prvbabilútico predii}td e pode ser chamada de "espaço e11tre difeitos" s. No exemplo aciiJ!a s é igual a 
18,3,8,9,14, etc. flstes valores de J podem Jer plotar/os con1o qualquer O!ltm sélie de números proveHimles do 
procmo e fom~arão um padrão. Se a prod!fção resultar em mais de 4% de difeit,oJos, aJ u11idades dçjât11osaJ 
oconuiio com maior freqüência e o espaços le11derá a diiJJinuir. Se a produyilo resultar em menos de 4% de dçjCi-
ttJosos, as H!lidades difeituosas o~vnrríio com mmor jir:qüêucia e o espaço J tmderá a aummlar. 
Desde que produfãO de difemtlcs qualidadeJ' levarJJ a dij8nmles padrfJeJ de J, é poJs!vel se estabele~:er 
IIJJJ ucrité1io de aceitação" em tem1o.r de s, que irá "!)citar maúprod!tlos de má qualidade e aceitar 111ais pmdutos 
de um bom nfve! de qualidade, o11de má e bom devem ser difiuidoJ' como dwjado e irá variar COI!/Õ!llle a aplica-
fãO. 
Traduzindo o acima em termos de um processo contínuo em uma refinaria (por ex. 
uma campanha para produção de Diesel), teríamos: 
Suponha que a produção ocorra em "pacotes" de 1 m3 c t1ue a cada tn3 tirássemos 
uma amostra para análise de (digamos) teor de enxofre. O número de pacotes entre um resulta-
I ----
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do ok c outro não ok é a estatísticas acima descrita, e poderia ser utilizada em conjw1to com um 
"critério de aceitação" anteriormente definído para indicar a nccc~sidadc de dcsvi:tr a produçâo 
para um tanque a reprocessar c desta fonna garantir a qualidade do produto. 
Na prática, isto não ocorre na REVAP, onde este tipo de planos não são utilizados 
no controle do processo, talvez por desconhecimento, e neste caso até seria valido se propor 
testes e ou estudos neste sentido, porém mais possivelmente pelo efeito das reais diferenças que 
existem entre o processo na refinaria e o considerado na teoria, cotno por exemplo: 
a) Fonte de variação nos resultados de análise obtidos: principalmente os processos de amos-
tragem c da análise no laboratório em si. 
b) Presença da autocorrclação, isto é, a dependência de um valor em relação ao anterior, já cita-
da an tenormen te. 
! 
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4. DESENVOLVENDO O ESTUDO 
1'l.. PETR013RÁS pussui, hoje, on;;;c refinarias espalhadas por toJo território brasilei-
ro, sendo quatro no estado de São Paulo (Paulínia, São José dos Ca.tTlpos, Mauá c Cubatão), uma 
no Rio de J;:meiro (em Duque de Caxias), uma no Paraná (em Araucária), uma no Rio Gt·ande do 
Sul (em Canoas), uma em Minas Gerais (em Betim), uma na 13ahia (no polo de Aratu), uma no 
Amazonas (em Manaus) c outra no Ceará (em Fortaleza). Possui ainda uma unidade piloto para 
extração de óleo de xisto betuminoso no Paraná, e duas fábricas de fertilizantes em Sergipe e na 
Bahia. Além destas unidades industriais, a PETROBRÁS mantém terminais distribuídos ao longo 
de todas as regiões brasileiras os quais, através de sua distribuidora, Petrobrás Distribuidora, ga-
rantem boa parte do escoamento da produção de derivados das refinarias. 
O estudo desta dissertação foi desenvolvido na REV AP, Refinaria Henrique Lagc, 
localizada em São José dos Campos. 
A cultura organizacional, segundo Schein, é "O padrão de presmpostos básicos t:alllpmtilha-
dos de !IJJI gmpo" e como nossa proposta é tratar de um processo de mudança em um aspecto da 
cultura da REVAP /PETROBRÁS, é conveniente estabelecer os dados disponíveis que temos 
sobre ela, pelo menos no que se refere à análise de processos (por parte da Engenharia de Análi-
se de Processos) e por parte dos demais componentes da operação da planta. 
4.1- Perítl da Empresa 
4.1.1 -Ambiênâa 110 Organizarão 
OBS.: Tmllscrição pardal c atualizada oude cabível, do relatório de auto at10liação da Rrfiualia, l/OS moldes do 
PNQ, elaborado com vistas a avaliação ifetuada em 11ov./ 1995 por uma eq11ipe da PETlZOBiuis- SEDE. 
A Refinaria Henrique Lagc - REV AP I- refma petróleo, obtendo seus derivados c mais alt,ll.ltlS 
subprodutos oriundos da matéria prima ou dos processos emprcb>ados. 
Os principais derivados de petróleo produzidos pela REVAP são: 
-Gás Liqüefeito de petróleo (GLP). 
- Gasolina automotiva para uso nacional. 
- Gasolina automotiva para o mercado externo. 
- Nafta petroquimica. 
- Querosene para aviação (QA V) . 
- Querosene iluminantc. 
-Solventes (aguarrás). 
- Óleo Diesel. 
-Óleos combustíveis (principalmente os tipos 1, 2, 3, 4,7, 8 c 9). 
- Hidrocarbonetos intermediários e acabados para utilização em outros órgãos da Petro-
brás, conforme programação. 
1'---
Os outros produtos obtidos são: 
-Enxofre. 
-Dióxido de carbono. 
MTBE 
Principais clientes e seus requisitos especiais. 
24 
O DECOM- Departamento Comercial da Companhia é o cliente direto da HEVAP. Os deriva-
dos e demais produtos são encaminhados pelo DECOM aos usuários finais através de distribui-
dores tais como a Petrobrás Distribuidora (BR), Shdl, Esso, Ipiranga, Tcxaco, Ultragás, Copagás 
e outras. 
Além dos citados, a REVAP fornece derivados finais e intermediários para outros órgãos da 
Companhia tais como a REDUC e a REPLAN. É importante a contribuição da REVAP para o 
funcionamento da unidade de propeno da REDUC, fornecendo mensalmente, uma importante 
cota de propano com características especiais. Para a REPLAN é fornecido Diesel com baixo 
teor de enxofre, além de outros derivados confonne instruções da sede da companhia. 
O transporte dos derivados é efetuado principalmente por oleodutos operados pelo DE'TRAN-
Departamento de Transportcs/DTCS (Dutos e Terminais do Centro Sul), ressaltando-se como 
gerências mais em contato com a refinaria, as das bases de Guaratema c do terminal marítimo de 
S. Sebastião (GEBAS1). 
Ao lado da Refmaria encontram-se bases da Petrobrás Distribuidora c da Shell que atendem, 
entre outros, os grandes clientes dos óleos combustíveis de alta viscosidade e asfaltos produzi-
dos. Os mercados local e regional de todos os derivados, exceto GLP, são atendidos por estas 
bases. 
As companhias aéreas são clientes indiretas da REVAP, visto ser da a maior produtora de QAV 
do país. 
Principais mercados (local, regional, nacional ou internacional) 
- Grande São Paulo, 
- São Sebastião, 
- Eixo da Rod. Pres. Dutra, deSta. Isabel até Qucluz; 
- Litoral norte do estado de S. Paulo e sul do estado do Rio de Janeiro, de S. Sebastião até 
Para ti; 
- Sul do Estldo de Minas Gerais, na região compreendida entre Alfcnas, Bacpcndi c Ita-
montc. 
-Aeroportos de Guamlhos, Congonhas, São José dos Campos c eventualmente, Viraco-
pos. 
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- Atendimento do mercado de cabotagem, via tcnninal de S. Sebastião, confonnc pro-
gramação. 
- Produção de gasolina exportação para diversos mercados, tais como EUA, China c Costa 
Rica, segundo programação do DECOM. 
Situação no ramo perante a concorrência 
Como parte de uma companhia estatal (monopolista até o momento deste trabalho) no ramo do 
petróleo, não há concorrência propriamente dita. Isto leva a sociedade a comparar a 
PETROBRÁS c a REVAP por conseqüência, aos melhores do mundo no segmento e nos requi-
sitos dos produtos. Portanto, a gestão da refmaria procura orientar as operações no sentido de 
aqu1sição de confiabilidade em termos da qualidade dos produtos c prazos de entrega, tendo 
conseguido avanços neste sentido. 
Com relação ao mercado externo, em média são exportados 15% da produção de óleo combus-
tível e 66% da de gasolina. 
Pessoal 
A Refmaria conta, atualmente, com efetivo em tomo de 660 funcionários, com o seguinte perfil 
de escolaridade: 21,4 % de nível superior, 58,7 % com segundo grau completo c 15,7 % com 
pnmeiro grau completo. 
Requisitos legais e regulamentares 
A REVAP está sujeita às normas e regulamentações do Departamento Industrial da Petrobrás, 
do Departamento Nacional de Combustíveis c a todas as normas regulamentadoras das Consoli-
dações das Leis do Trabalho (CL'T) do Ministério do Trabalho, no tocante à segurança industtial 
e saúde ocupacional. Recentemente a REVAP foi escolhida como uma das 31 empresas do esta-
do de São Paulo a participar do programa de auto-monitoramento de fontes de poluição, condu-
zido pelo órgão fiscalizador ambiental. 
A REVAP se sujeita e cumpre todos os regulamentos relativos à aquisição de bens e de serviços, 
em especial os descritos pela Lei 8.666 I 93. 
Outros fatores importantes 
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A REV AP, no momento, se encontra em fase de consolidação da estrutura adotada em 1992, 
estrutura esta que visou melhorar o desempenho c atingir melhores índices de atendimento aos 
clientes. 
Entre os seus impulsionadorcs chave encontramos: 
melhoria do desempenho, com vistas a atingir lugar de destaque entre as refinarias de 
sua complexidade c porte; 
melhona da qualidade de vida das pessoas, reduzindo o número e a gravidade dos aci-
dentes e aumentando o grau de satisfação das pessoas que aí trabalham; 
consolidação da tecnologia empregada, com ênfase na automatização, otimização c 
segurança dos processos em uso; 
adequação dos sistemas da qualidade aos requisitos das nonnas ISO 9002, seguida da 
fotmalização de um sistema de garantia da qualidade ambiental, já nos moldes da futura 
série de normas ISO 14000; 
encontro de um processo de gestão t}ue permita a agilidade necessária para enfrentar a 
grande velocidade das mudanças e os requisitos da sociedade num futuro de provável 
competição real. 
desenvolvimento das pessoas em seu múltiplos aspectos: ser, querer, saber e poder. 
4.1.2- I-Iistótico 
A REVAP, de forma semelhante ao que aconteceu em todas as refinarias da PETROBRÁS, ini-
ciou a sua caminhada no âmbito da qualidade através dos conceitos de qualidade intrínseca dos 
produtos. Assim, o seu laboratório de análises fazia a verificação da qualidade dos derivados com 
base em especificações editadas pelo Conselho Nacional do Petróleo. 
Em fins de 1989, por ocasião da definição dos objetivos para 1990, a alta administração da refi-
naria decidiu buscar caminhos que melhorassem a confiabilidade como um todo. 
A opção pelo Processo de Gestão pela Qualidade Total ocorreu no final de 1990, tendo como 
fmalidades principais o estabelecimento das políticas c diretri7:es do Processo da GQT, a defini-
ção da estrutura de suporte, de modo a permitir a implantação da GQT em todas as áreas da 
REVAP e o estabelecimento ele mecanismos que permitissem seu desenvolvimento, acompa-
nhamento c avaliação. 
Neste mesmo ano foi criada a Assessoria da Qualidade com o objetivo de, como órgão consul-
tor, coordenar todas as atividades de implantação da GQT. 
Em 28/12/90, numa palestra proferida pelo superintendente de produção da REVAP, a adoção 
do Processo de Gestão pela Qualidade Total foi oficializada. Posteriormente, o Processo de 
GQT foi unificado com o Planejamento Estratégico e o Desenvolvimento Organizacional. 
I 
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Em 1992 realizou-se a Primeira Semana da Qualidade da REV Al), com a rcalibação de palestras c 
apresentação de trabalhos desenvolvidos pelos empregados. Eventos similares também foram 
realizados em 1993 e 1994. 
No início de 94 foi feita a primeira avaliação segundo os critérios de excelência do Prêmio Naci-
onal da Qualidade. 
Em outubro de 1994, iniciaram-se na R.EVAP, coordenadas pela Assessoria da Qualidade, as 
ações necessárias para a certificação do sistema de produção do QAV (querosene de aviação), 
pela ISO 9002. 
Hoje, além do QA V, também o MTllE (Meti! tércio butil ctil) e os sistemas de produção de ga-
solina já obtiveram a certificação. 
4.1.3- O Método Demil~,g 11a PETI~OBRAS- REVAP 
As informações sobre a atual situação da qualidade na llliVAP (Rcfmaria do Vale do 
Paraíba) e na PETROBRÁS são provenientes dos relatórios de auto~avaliação para tlns úc pon-
tuação segundo os critérios do PNQ, de trabalhos internos da IillVAP c de conhecimento pcs~ 
soal do autor. 
As citações a seguir são retiradas da obra de W. E. Deming [3]. 
Ponto número 1 
Estabelet"er a co!lstâmia de finalidade para melhorar o prodttto e o serviço, oijetiV1111do tomar-se 
competitivo e manter-se em atividade, be!JJ como cn"ar e?JJpregos. 
O ponto número um representa o enfoque na sobrevivência da organização dentro 
de um ambiente competitivo, cumprindo com a sua fmalidade básica de se inserir c se manter no 
meio social, suprindo alguma necessidade da sociedade (como a de criar empregos ou fornecer 
combustíveis) que leve esta a defendê-la, em condições ideais. 
PETROBRÁS: I-Ioje, com o fun do monopólio, está muito visível um cenário de questiona-
mentos bastante acirrados sobre a Empresa. Como parte de uma possível resposta, percebe-se 
uma movimentação bastante vigorosa no sentido de fixar as premissas da Qualidade Total, em 
muitos de seus órgãos, arrastando c mesmo forçando seus fornecedores a um postcionamento 
parecido. 
Isto tem se traduzido em esforços de planejamentos estratégicos nos vários níveis da Empresa e 
mais recentemente no suporte c estímulo a seus diferentes órgãos para realização de esforços de 
restruturação e dcscnvolvimen to organizacional. 
28 
A grande ameaça, alnda, a esta constância de propósitos provém da interferência do actontsta 
principal (o Govcmo) decorrente de seus constantes rcdirccionarncntos na política global da 
Empresa, ao sabor de interesses mutáveis. 
REVAP: A Refinada do Vale do Paraíba, como órgão operacional do Departamento de Abaste-
cimento e Refmo da Empresa, atua no ramo de processamento de petróleo c entrega de deriva-
dos para as distribuidoras, a nível regional e para exportação, para outras regiões do p~s c para o 
exterior; um dos seus maiores clientes têm sido os EUA. 
No tocante à focalização para o planejamento de longo prazo, o último processo de desenvolvi-
mento organizacional (DO), elaborado de forma bastante participativa, resultou em uma estrutu-
ra que privilegiou a inovação (temos hoje uma divisão voltada ao desenvolvimento c à qualidade 
de produtos e serviços bast<Ulte atuante, além de novas formas de trabalho mais voltados ao tra-
balho de grupos c equipes em todas as áreas da Refinaria), e a visão de futuro, alocando (sob o 
ponto de vista do autor) pessoas com as c~u:acterísticas adequadas nas áreas de planejamento 
estratégico e introdução das filosofias de qualidade na REVAP. 
Existem recursos e programas de desenvolvimento de gerentes e do pessoal, de uma maneira 
geral, voltados a uma melhoria continua dos projetos (análises de risco, de valor, etc.), dos pro-
dutos (mantendo e ultrapa._<;sando onde viável, as especificações oriundas do CNP) c de melhoria 
da qualidade do relacionamento com a comunidade. 
A ameaça a este cenário descrito ainda pode ser resumida no item titulo, isto é, não se verificar a 
constância de propósitos o tempo suficiente para se converter em uma fé de que haverá um fu-
turo, ou seja, aparecer uma nova moda ou uma nova gerência de alguma forma não totalmente 
comprometida com a qualidade c a produtividade. 
Ponto número 2 
Adote a nova filosqfia. Esta?llos 1/lt?lla nova era econômica. A ad111inistmção ocidental deve 
acordar para o desc(to, co!lscitmtizar-se de mas mponsabilidades e asmJJiir a liderança no pro-
cesso de tra!lifor7llação. 
Dcming, através deste ponto, parece est.-.r chamando a atenção do gerente norte-
americano (e por extensão de qualquer gerente de qualquer empresa), para a sua responsabilidade 
única e intransferível de atuar (assumir a liderança) conscientemente para atingir o objetivo de 
transformar a sua organização no novo e emergente modelo, o que irá gar.mtir a sua sobrevivên-
cia futura. É discutível, do ponto de vista do autor, a faetibilidade de se obter esta transformação 
sem um "arejamento" considerável nas mentalidades e propósitos de sua gerência média, <-}UC 
devem ser focalizadas muito mais nos paradigmas éticos / morais de sua atuação que no velho 
paradigma "os fins justificam os meios". 
! ..... 
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PETROBRÁS: Tendo em vista os resultados visíveis obtidos pela Empresa ao longo de seus 40 
anos de vida, não podemos dizer que a sua tllosotia inicial foi errada . .Alb>umas de suas filosofias 
básicas (como a política de pessoal c de privilegiar o mercado nacional) alingiram "na mosca" as 
necessidades da sociedade brasileira. Se assim não fosse, hoje, frente a toda esta campanha vi-
gente contra o monopólio exercido pela Empresa, o empregado da PETROBRÁS se esconderia 
envergonhado e não teria condições para defender a sua empresa, como se vê. Estas filosofias 
se aproximam muito das preconizadas pelo modelo japonês, em alguns aspectos, que aparente-
mente é a filosofia citada por Dcming neste ponto. Evidentemente que não queremos dizer que 
toda a Empresa (em todos os seus diferentes órgãos) esteja igualmente imbuída destes princípios. 
REV AP: O processo da Qualidade Total na REV AP, iniciou-se a partir da sensibilização da sua 
gerência maior e um trabalho profundo de treinamento e desenvolvimento de sua gerência in-
termediária, com apoio de consultorias especializadas, culminando com a instituição formal do 
processo REVAP de Qualidade Total em maio de 1991, através de portaria firmada pelo super-
intendente geral e o de produção. 
Citando o relatório de auto-avaliação da llliVAP, '~ alta direção da R.1iVAP vem 
demonstrando consideração aos quatro grandes grupos de clientes qm são os consumidores dos 
produtos, os acionistaJJ os empregados e a contunidade (vii}nhos) de forma cresceute. Tem-se 
ntostmtW que a qualidade deve ser considerada como !i!JJ valor dentro da rejitwia, ju11tame11te 






Como todo este processo é decorrente da ação de pessoas, deve-se, para a sua continuidade, 
atentar ainda e por bastante tempo, à necessidade de não se perder de vtsta a sua motivação ini-
cial, resultante da visão ética c centralizada no ser humano. 
Ponto número 3 
Deixe de depe11der da inspeção para atingir a qualidade. E!imilze a necessidade de impeyilo em 
massa, introduif.,zdo a qttalidade 110 produto desde seu primeiro estágio. 
Discussão: Neste ponto, Deming começa a focalizar suas idéias no "como" atingir um padrão de 
maior qualidade e menores custos, reconhecendo que "a inspeção feita com o sentido de me-
lhorar a qualidade ocorre tarde demais é ineficaz e dispendiosa" e ainda que "a qualidade não 
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deriva da inspeç3:o c sim da melhora do processo produtivo". Cabe ressaltar que nem por isto ele 
condena a inspeção de uma tàrma absoluta, limitando-se (pelo menos na obra cstuJ.ada) a 
apontar os desvios decorrentes da dependência absoluta deste método de aferição da qualidade 
do produto. Este é o ponto focal do nosso trabalho, no sentido de que o pensamento estatístico 
visa atuar diret::unente no processo produtivo. 
PETROJ3RÁS / REV AP: No que tange à qualidade dos produtos da PETR013RÁS, aqui consi-
derados apenas os derivados de petróleo, combustíveis ou não, existe uma amarração às especifi-
cações do DNC (Departamento Nacional de Combustíveis), vinculado ao Governo Federal, que 
exige a inspeção dos derivados vendidos que devem atender a estas especificações. Por outro 
lado, todo produto exportado também deve obedecer a especificações rígidas especificadas em 
contrato, e estas são controladas por nossos laboratórios e por órgãos especializados. Sempre 
por inspeção final do produto. 
Cabe enfocar, no entanto, que os derivados de petróleo apresentam. uma característi-
ca que facilita a sua inspeção fmal, isto é, são produzidos por campanhas, às vezes de longa dura-
ção, de onde resulta pequeno custo de inspeção, como algumas análises efetuadas em amostras 
de poucos litros de produtD colctados em tanques com capacidade de milhares de metros cúbi-
cos, frente ao valor do produto considerado. Desta forma, acaba sendo uma necessidade natural 
a atenção ao processo de produção, que é acompanhado atentamente ao longo da campanha, 
por amostragens periódicas c que, no entanto, não sofrem um processo sistematizado de análise. 
Apesar desta característica de seus processos produtivos, percebe-se claramente um enfoque 
voltado para o aspecto da qualidade no processo, em todas as atividades dos órgãos operacionais 
da empresa, na melhoria da qualidade de gestão da produção, implicando reconhecer que neste 
aspecto ainda temos muito que fazer. E isto claramente visando à redução de custos, visto que ao 
não se incorporar a qualidade durante a produção, existe a possibilidade de uma perda proporci-
onalmente grande em custo de reprocessamento ou não aceitação do produto. 
A REVAP, especificamente, tem investido bastante nesta área, através de treina-
mentos intensivos do seu corpo técnico e pela adoção de controles avançados de processo com 
uso de tecnologia de ponta (SDCD's c computadores de processo), notando-se, portanto, a 
necessidade vital de uma abordagem mais técnica desta grande quantidade de dados coletados. 
Ponto número 4 
Cesse a prática de aprrJ!.Iar orçammtos com base 110 prefO. Ao im .. 'és disto, »Jinimize o custo to-
taL Desmvolva um único Jomecedor para cada item, tmm relacio!JaJJJe!lto de longo pruzo fim-
dameutado 110 lealdade e ua cot!fiança. 
I ----
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Discussão: Sem sombra de dúvida uma "tirada" genial c de profundas implicações práticas se 
entendida c praticada pelo mercado. A dificuldade maior aparenta sc1· a necessidade de antever o 
que se entende por "custo tot.o.l", algo lJUC depende de um profundo conhecimento do negócio 
por parte de quem faz a compra, assim como do partilhamento de informações mais completas 
com 0 fomecedor, isto é, da postura de confiança que leva a um relacionamento "ganha-ganha". 
PE1ROBRÁS / RTIVAP: Como empresa estatal, embora híbrida (economia mista), a 
PETROBRÁS c, por dccorrêt1.cia a REVAP, é obrigada a seguir as regulamentações lega1s no 
tocante às compras, que praticamente são forçadas a usar o critério do menor preço c dificultam 
muito o estabelecimento deste tipo de relacionamento colocado por Deming. 
Isto posto, cabe colocar, no entanto, que existe uma postura de desenvolvimento de 
fornecedores muito ativa por parte do corpo técnico da PETROBRÁS, que envolve e estimula a 
adoção de metodologias de qualidade no processo produtivo de seus fornecedores atravÓ:> de 
iniciativas como o Prêmio PETROBRÁS de Qualidade. 
Ponto número 5 
Melhore constmJtenmde o sistema de j)Jvr:htção e de prestação de semiços, de modo a melhorar a 
qualidade e a prodHtúidade e, consequentemente, reduzjr de forma sisleJJJdtica os custos. 
Discussão: Embora à primeira vtsta, pareça ser apenas uma outra fonna de se expressar o ponto 
número um, ou seja, um refotço na constância de fmalidade de melhorias, ou melhor falando, 
melhorias continuas, o foco deste ponto está muito mais voltado para o processo de produção, 
aqui entendido em sua forma mais ampla, isto é, métodos de trabalho, maquinário, organização, 
conhecimento, etc. Enfim, tudo que é necessário para que exista, ao final, um produto que ga-
ranta a sobrevivência da organização deixando o cliente com suas necessidades atendidas e satis-
feito. A visão, aqui, ainda parece muito voltada para ganhos de produtividade que resultam em 
manter o constante crescimento da Empresa, a partir de uma visão evolutiva e não do "apagar 
incêndios". 
PETROBRÁS: Neste ponto, é inegável o esforço recente da Empresa em algumas áreas mais do 
que em outras, mas de qualquer forma enfocando, em seu planejamctüo estratégico, a qualidade 
como um dos esteios principais. Os resultados deste enfoque têm aparecido recentemente, a 
partir de premiações intemacionats, na área de exploração e não tão recentemente, na penetração 
obtida no mercado por parte de sua distribuidora, a BR. 
REVAP: A1nda no Relatório de Auto Avaliação da REVAP, a melhoria contínua é enfatizada 
como um de seus maiores valores e vem se tentando introduzir isso nas mentes de todos os em-
pregados, enfaticamente, desde a efetivação das alterações em sua estrutura, que se convencio-
nou chamar de DO. Um dos resultados do desenvolvimento orgmizacional foi a introdução dos 
'I. 
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Grupos Interdisciplinares para atuar especificamente nesta área de melhoria contínua, uma es-
trutura vagamente assemelhada aos CCQ's, onde se reúnem especialistas de áreas diversas para 
tt·abalhar na solução dos pequenos ou grandes problemas operacionais, dotados de alguma mo-
bilidade e poder de decisão, dentro de certos limites orçamentários. Mais uma vez, isto funciona 
adequadamente em algumas poucas áreas, basicamcn te onde a gerência é mais ativa c persegue 
resultados por este meio, embora vá se firmando lentamente. 
Ponto número 6 
Institua treinammto 110 local de trabalho 
Discussão: É uma frase simples que parece significar o entendimento de Dcming de que o trei-
namento até então praticado carecia de uma rcformulação completa, isto é, tanto o 'chão de fá-
brica' quanto a gerência teriam que se voltar para a verdadeira causa da não qualidade, isto é, para 
a variabilidade do processo produtivo. Pelo menos é o que se deprcende da bibliografia consul-
tada. Parece-nos, no entanto, que se trata apenas da necessidade de um ajuste na forma de in-
gresso de pessoal, especiahnentc daquele grupo que será a nova gerência da empresa. 
Demmg escreveu seu livro voltado c imerso na situação média das empresas ameri-
canas, cuja prática básica não é (ou era) de formar um empregado ao longo do tempo, tratando-o 
como parceiro, porém adejA obter uma mão de obra o mais possível pronta do mercado (impli-
cando nos menores custos possiveis de treinamento) e tratá-lo como um insumo de produção 
ou matéria prima. 
O modelo japonês de treinamento (sistema administrativo) mais uma vez é citado como tendo, 
por natureza, grandes vantagens em relação ao americano e portanto, em relação ao brasileiro. O 
autor, no entanto, não concorda inteiramente com isto. O verdadeiro treinamento, no seu ponto 
de VIsta, é o do dia a dia, secundado pelas ferramentas (conhecimento) que forem realmente 
úteis, uma vez que o verdadeiro aprendizado só ocorre quando a pessoa realmente utiliza ou 
necessita daquele conhecimento. A grande jogada, portanto, é saber solucionar este tipo de ne-
cessidade no momento em que as pessoas a serem treinadas estão conscientes dela. 
PETROBRÁS: Este é um dos pontos que consideramos forte na PETROBRÁS, onde todo 
novo func10nário passa por extensos treinamentos iniciais, inclusive no próprio local de trabalho. 
No tocante ao treinamento getencial, no entanto, a Empresa parece ter despertado apenas nos 
últimos anos e ainda falta muito para se fazer. 
Ponto número 7 
Institua a liderança. O o!jetivo da cbejia deve ser o de qjudar as pesmas, as máquinas e disposi-
tivos a execuiarem um trabalho melbor. A cbr!fia admülistraliva está necessitando de uma revi-
são geral, ianto quanto a chifia dos trabalhadores da produção. 
I 
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Discussão: Neste ponto Dcm.ing parece estar contrapondo a idéia de "liderar" versus "chefiar", 
ou seja, "cu conduzo as pessoas ao resultado pretendido de uma melhor qualidade e produtivida-
de através do meu conhecimento, empenho e exemplo '"versus" cu mando ou determino os ob-
jetivos c metas a alcançar." 
PETROI3RÁS/REVAP: A n1édia gerência na PETROBRÁS tem sido historicamente oriunda 
de seus quadros técnicos de nível superior, onde o individuo que se destaca em sua área de co-
nhecimento normalmente é guindado a uma posição de gerência. Apenas nos níveis maiores da 
Empresa o critério tem siUo outro. Este critério, embora discutível, pode ter sitio (na opinião do 
autor) um dos fatores dos bons resultados obtidos pela PETROBRÁS até o momento porque, 
afinal, o individuo que se destaca em sua área de atuação tem condições de ter um bom desem~ 
penho em outras áreas, embora não com o mesmo destaque, talvez. De qualquer forma, este- é 
um ponto que, apenas mais recentemente, vem sendo trabalhado na Empresa, não se constituin-
do um de seus pontos fortes. 
Ponto número 8 
Elimine o medo, de taljàrma qtte todos trabalhem de i'l/Qdo ificazpara a empresa. 
Discussão: A primeira questão que se coloca é quanto a que tipo de medo se refere Deming e 
que leve alguém a trabalhar de modo inelicaz. A bibliografia consultada se refere principalmente 
àquele resultante da falta de confiança nos colegas e meio ambiente da empresa (ou seja, o com~ 
petitivo, em que não se pode demonstrar suas fraquezas e incapacidade, ou se fizer mais não será 
reconhecido mesmo; e também o medo do desconhecido, quando se pensa que tal coisa pode 
dar certo ou não, que nunca se fez tal coisa antes). Não podemos, no entanto, nos esquecer do 
medo primário, o da perda do emprego, que faz com que o indivíduo hesite em inl1.-oduzir novi~ 
dades, em fazer algo diferente c que pode (e é normal) não dar certo. De qualquer forma está 
claro que alguém com qualquer tipo de mscgurança já parte para o trabalho com uma necessida-
de de despender energia para inicialmente vencer esta insegurança, sobrando pouco para um 
trabalho eficaz. 
PETROBRÁS: Duas características básicas na PETROBRÁS, quais sejam, ser empresa estatal 
com relativa estabilidade de emprego de um lado, c uma aposentadoria integral por outro, fazem 
com que o petroleiro tenha um pouco de vantagem em relação aos ctnprct:,rados de empresas 
privadas, de um modo geral, no sentido de ter menos fatores motivadores de medo. Se bem que 
este fato tenha suas inconveniências, as suas vantagens foram reconhecidas no Japão e são cor-
roboradas por Deming quando prega "a eliminação do medo para um trabalho eficaz". 
REV AP: Um dos grandes enfoques de todo trabalho de treinamento de pessoal desenvolvido 
pela REVAP nos últimos anos tem sido o de desenvolver o relacionamento interpcssoal com 
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apoio de consultorias especializadas, cujas metodologias pregam as quebras de barreiras e o au-
mento do nível de confiança no relacionamento entre as pessoas. Isto significa uma abordagem 
diretamente relacionada à redução de desconfianças e medos no ambiente de trabalho. 
Ponto número 9 
Elimine as barreiras entre os departamentos. As pessoas engqjadas em pesquisas, projetos, ven-
das e produção devem tmbalhar em equipe, de modo a preverem problemas de produção e de uti-
lização do produto ou serviço. 
Discussão: É claro que o objetivo macro do negócio deve se sobrepor aos microobjetivos de-
partamentais ou pessoais, não querendo isto, de forma alguma, significar que os departamentos 
(uma forma de se organizar o trabalho) devam ser extintos. A especialização sempre é necessária. 
To do mundo concorda com isto até que a realidade venha atingir seus objetivos pessoais ou suas 
áreas de atuação. Por outro lado, se falarmos sobre sistemas, o ponto de maior consumo de 
energias (internamente) são as fronteiras e interfaces departamentais. 
PETROBRÁS/REVAP: No caso da Empresa, nota-se um esforço na restruturação organizacio-
nal, tipo DO (Desenvolvimento Organizacional) onde se privilegiam grupos multidisciplinares 
ou multifuncionais, o que pode ser uma indicação de melhoria neste aspecto. Na REV AP, espe-
cificamente, e como já foi citado, isto ocorreu e sentiram-se melhorias bastante expressivas. No 
entanto não podemos dizer que tudo deste item já foi feito. 
Ponto rrúmero 1 O 
Elimine lemas, exortações e metas para a mão de obm que extjam nível ~ro de falhas e esta-
beleçam novos níveis de produtividade. Tais exortações apenas geram inimizades, visto que o 
grosso das causas de baixa qualidade e da baixa produtividade encontram-se no sistema estan-
do, portanto, fom do alcance dns traba!hathres 
Discussão: Esta é a declaração típica do pensamento estatístico, porém não podemos nos esque-
cer de que o grosso das causas não é o mesmo que todas as causas. Isto posto, uma das tarefas 
da gerência que agrega valor é justamente a detecção e eliminação destas causas de baixa qualida-
de e produtividade. De fato, para isto é necessário, em primeiro lugar, que esta gerência esteja 
consciente e concorde com este ponto de vista, o que só virá a ocorrer quando estiver treinado 
no uso do pensamento estatístico. 
PE1ROBRÁS/REVAP: Nessa empresa, o que mais existe, talvez como resultado da ênfase nos 
resultados (influencia americana) são justamente lemas~ exortações, metas e objetivos. O que é, 
por acaso, o Contrato de Gestão senão urna série de metas e objetivos estabelecidos pelo acio-
nista majoritário para a Empresa cumprir? Uma evolução neste quadro, no entanto, deverá ocor-
rer como resultado do amplo esforço que esci sendo efetivado para direcionar a empresa para a 
qualidade total. 
Ponto número 1 i 
blimine padrões de trabalho (quo/as) 1/a linha de produção. Sttbstilua-os pela !id.e!Wifr1. nli-
mille o processo de admini.rlraçiio por oijetivos. Elimiue o procmo de ad1Jiillistruçr7o por c(ftus. 
por oijetivos mtméricos. Substitua-os pela administração por processos atrwJés do exemplo de lí-
deres. 
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Discussão: Em primeiro lut,rar, padrões de trabalho para nós, não é o mesmo que quotas; em 
segundo, estas afirmações de Deming constituem, na opinião do autor, o ponto em que ele mais 
se distanciou Ja realidade do estágio atual da maior parte das empresas (PETROI3RÁS e REV AP 
incluídas), onde a administração por cifras ou objetivos numéricos ainda é grandemente pratica-
da. Uma possível abordagem de processo de mudança para isto, seria o conhecimento profundo 
dos processos e sua capacidade por parte das pessoas. 
PETROBRÁS/IU~VAP: Como já citado na discussão do ponto número 10, a ênfa._c;e nos resulta-
dos é parte da cultura da nossa empresa, logo, a administração por processos c baseada no 
exemplo de lideres ainda é um cenário bastante distante, em nossa opinião. 
Ponto número 12 
RenJOva as bamíras que privam o operário hmista de .seu direito de orgulhar-se de seu desempe-
nho. A responsabilidade dos cbrfts deve ser mudada de 111ÍtJJeros absolutos para a qualidade. 
Remova as barreiras qHe privam as pessoas da administração e da engmharia de seu direito de 
orgulharem-se de seu desempenho. Isto significa, iuter alia, a abolição da avaliafiío anual de de-
sempC11ho ou de mérito, bem como da administração por oijetivos. 
Discussão: Estas barreiras, pelo que podemos entender, são representadas majoritariamente pelas 
deficiências do sistema, ou pelas causas comuns c especiais que levam o sistema a não estar sob 
controle ou a apresentarem resultados não desejados. Ainda existe um outro tipo de barreira, 
representado pela não concordância com os objetivos ou filosofias da companhia, ou pela pres-
são da sociedade contra o tipo de trabalho que se efetua. 
PETR013RÁS/REV AP: O próprio fato de se trabalhar numa empresa como a I)ETROBRÁS já 
é motivo de orgulho, e os problemas que levam à formação de barreiras a este orgulho deverão, 
como conseqüência lógica do processo de qualidade total, ser eliminados. 
Ponto número 13 
l11stitua um forte prograll!a de educação e attto-apdmommeuto. 
Discussão: Concordamos plenamente com a afirmação, visto que novos c mais altos patamares 
de resultados só serão possíveis se houver investimento continuo em educação e auto-aprimo-
ramcnto. 
! 
PETitOBRÁS/REV AP: Programas de educação e auto-aprimoramento sempre foram incenti-
vados pela Empresa c neste aspecto, como no do ponto numero 6, a PETROBRÁS apresenta 
índices compatíveis com os do primeiro mundo. 
Ponto número 14 
Eugqje todos da empresa 110 processo de realizar a tranifõrmação. A tmnsJormaf'ãO é da con;pc-
tê!lcia de todo tmmdo. 
Discussão; O que se pretende aqui, é o estabelecimento de um processo de transformação para a 
qualidade, isto é, um programa de qualidade total que seja baseado no ciclo de Shcwhart ou do 
PDCA, entendido, aceito c praticado por todos os níveis de gerência desde a intermediária até a 
administração superior, e que pode começar pelo estabelecimento do pensamento estatístico no 
seio da empresa. 
PETROBRÁS/REVAP: Este é o ponto onde nos encontramos, hoje, no processo Jc cngaja-
menta de todos para a transformação. 
4.1.3 - O enfoqm Cuflura!, segu11do modelo de Schein. 
Quando Schein define cultura como um padrão de pressupostos (vide definição no 
item 2.2), relacionados aos problemas vitais enfrentados pelo grupo, toma-se necessário trazer 
esta definição para a realidade do grupo do qual estamos tratando. 
Desta forma, a seguinte série de padrões relacionados aos problemas de adaptação 
externa e integração interna podem ser usados para a análise da cultura do grupo llliVAP, tendo 
em mente, porém, que é bastante dificil a distinção (principalmente para quem está envolvido no 
grupo) do pressuposto correto, a partir da observação de artefatos, como por exemplo, a política 
da qualidade escrita ou a disposição dos móveis e/ ou estruturas físicas c organizacional, como 
tentaremos fazer. 
De qualquer forma, parece-nos a maneira mais indicada para começar esta análise c 
assim, com as devidas ressalvas, seguimos em frente. 
1. Relaciomunento com o meia: Ao nível organizacional, como os membros chave enxcq"'lm 
o relacionamento da organização com o seu meio ambiente, como de domínio, de submissão, 
de hannoma, em busca de encontrar o nicho apropriado? [1] 
Conf01mc podemos inferir da preocupação constante em obedecer às regras c pro-
cedimentos tanto legais como os provenientes da sede da PETROBRÁS, a REVAP tem uma 
tendência relativamente grande à submissão ao meio, temperado em parte com premissas explí-
citas de harmonia com a sociedade (não podemos nos esquecer que a REVAP se encontra rode-
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ada por bairros residenciais) c o desejo e a busca constante de uma posição de destaque no meio 
de seus pares (demais órgãos industriais da PETROBRÁS). 
Em apoio a estas observações, o histórico do processo que culminou com as certiti-
cações obtidas começou pela iniciativa de um gmpo de emptegados que estudaram e se preocu-
param com as normas ISO, c só posteriormente tomou corpo com apoio da gerência, a partir de 
defmição pela sede da empresa de que a REVAP deveria certificar a produção de QAV, inicial-
mente, dentro de um ptüt,lTama maior de certificação da PETROBRÁS, que envolve vários de 
seus órgãos opcrac1onars. 
É um valor fortemente agregado nas pessoas que trabalham na REVAP, a preocupa-
ção com a segurança e o meio ambiente, reforçada pelo fato de que vários empregados moram 
nos bairros vizinhos, o que pode ser um indício de reforço de uma atitude de harmonia com o 
meio social. Este valor (podemos dizer cultural) se materializou na criação, no âmbito do Proces-
so de Desenvolvimento Organizacional (DO), de um órgão voltado especificamente para segu-
rança e meio ambiente, aASErvlA, ligado diretamente à Superintendência da REVAP c que ainda 
inclui em suas atribuições a área de saúde ocupacional. 
Apesar de termos dorninan temente a atitude de submissão pelo fato de ser um órgão 
operacio11al de uma empresa de grande porte, a preocupação com a competitividade presentes 
na orientação da gestão da refinaria, tanto no sentido de confiabilidade das operações, da quali-
dade dos produtos, quanto no desenvolvimento dos três pmcessos interligados de qualidade, 
planejamento estratégico e DO, resultou (comparando com a realidade de 4 a 5 anos atrás) em 
maior delegação de autoridade em todos os níveis. Isto, c uma restruturação voltada para a preo-
cupação com a satisfação do cliente e com a competitividadc (incluindo avaliações comparativas 
com refinarias do exteri01), está indicando uma mudança de pos1llra dirlgida cada vez mais para a 
postura de harmonia, o que sem dúvida foi um grande facilitador para a certificação lSO. 
Outro grande facilitador é o fato de hoje termos, como resultado ainda dos proces-
sos de Planejamento Estratégico e Qualidade, uma visão clara de nossa missão [2J, expressa em 
'Produzir e entregar derivados de petróleo, de forma integrada com outros órgãos, e de 
acordo com os objetivos estratégicos da PETROBRÁS, atendendo permanentemente às 
necessidades da sociedade': c da política da qualidade da REV AP, expressa em uQualidade é 
o principio básico do nosso negócio, o que signi.Gca satisfazer as expectativas dos clie11-
tes, com melhoria continua dos processos, desenvolvimento da equípe e interação com 
os fornecedores". 
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2. A natureza da realidade e d:J verdade. As regras lingüísticas c de comportamento definem o 
que é real e o que não é; o que é um fato, a nível do grupo; como a verdade é determinada e 
quanto de verdade é revelada ou descoberta (ex.: Isto é verdade porque o chefe, ou o papa, 
ou o pai disse), e também os conceitos básicos de tempo e espaço (tempo policrônico, ou 
monocrônico e o uso do espaço) [1]. 
Quanto à natureza da verdade, tivemos alguma dificuldade em esclarecer, para nós 
mesmos qual seria no caso da REVAP, até chegar à conclusão de que temos várias, conforme o 
grupo (setor/divisão/área de trabalho) de que se tratasse, o que é bastante natural, quando se 
pensa profundamente, em se tratando de agrupamentos humanos consideráveis com atribuições 
distintas. Assim, fica convencionado que o que passaremos a descrever a seguir aplica-se com 
mais propriedade ao grupo operacional c de engenharia da llliVAP, c pode não ser totalmente 
verdadeiro para os demais setores (área administrativa, de segurança patrimonial, etc.). 
Para a equipe de operação c engenharia, a realidade seria verificável (através de nú-
meros, de preferência) no mundo real, dentro do domínio físico, por pt·cmissa. Cabe anotar ain-
da, que a REVAP sempre incentivou os seus empregados a experimentar e testar as coisas no 
desempenho de suas atividades, o que poderia indicar uma postura voltada para se chegar à ver-
dade através do método cientifico. 
No entanto, aqui temos uma disfunção, visto que, para desenvolver o sentido de 
participação c das atividades grupais (algo absolutamente necessário na medida em que se progri-
de na mudança do enfoque autoritário para o participativo), houve t,>rande ênfase na obtenção de 
soluções a pa1-tir do consenso em discussões de grupos multidisciplinares. 
Este fato, aliado às características de informalidade e de orientação do tempo para o 
presente (em grande parte dos componentes do gmpo de empregados da REVAP), levou-nos à 
conclusão de que a verdade, na HEVAP /operação, é verificável mais no domínio social c obtida 
através de consenso e/ou dcfmição dentro do grupo, defmição esta que parte nonnalmentc do 
engenheiro de maior influência, visto como o indivíduo com maiores conhectm.cntos e/ou expe-
riência e, portanto, referência dentro do grupo. 
Isto é um pressuposto cultural inibidor p-ara o processo de introdução do pensa-
mento estatístico no dia a dia dos trabalhadores, na medida em que dificulta a adoção de méto-
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dos científicos/estatísticos, os quats dependem de um tratamento formalizado (metódico) c un-
pcssoal pi1Xa o controle dos processos de produção. 
Quanto à noção de tempo, na REVAP, como de resto na sociedade brasileira onde 
estamos inseridos, parece ser predominantemente policrônico, e se traduz na pouca importância 
dada ao cumprimento de horários e na flexibilidade de compromissos assumidos (no tocante a 
datas). É normal e elogiado por todos o fato de se "tocar'' várias coisas ao mesmo tempo, sendo 
um item considerado até recentemente na avaliação funcionaL 
Não obstante o esforço de mudança representado pelo processo de planejamento 
estratégico, nota-se ainda uma predominância da orientação do tempo para o presente, indican-
do que o hábito de se planejar c olhar para o futuro a partir dos dados do passado (característico 
dos métodos estatísticos), amda está longe de ser adotado como um pressuposto ou valor cultu-
ral na REVAP. Este é um item a ser bastante ttabalhado ainda. 
O meio ambiente físico, na REVAP, é constituído de espaços amplos, bastante ver-
de c limpeza, caractetizando uma Ambiência agradável e estimulante. Apesar de se adotar ambi-
entes divididos, em sua grande maioria são compostos de paredes envidraçadas permitindo a 
visão das pessoas e normalmente ficam abertos, tomando-se acessíveis a qualquer tempo, o que 
facilita o transito das pessoas c favorece o relacionamento amigável e descontraído. Não se tem 
o costume de trancar portas. Este fato parece indicar que faz parte da cultura predominante na 
HEVAP o tratamento igualitário, o que é um pressuposto cultural favorável à certificação l2J. 
3. A natureza humana: O que sibmifica ser "humano", e quais atributos são considerados in-
trínsecos nos seres humanos? á da natureza humana ser bom, mau ou neutro? Estão os seres 
humanos aprendendo e se aperfeiçoando, ou não?[l] 
Neste aspecto, apesar da existência de normas escritas c de toda uma estrutura ad-
ministrativa de controle do pessoal rígida, conforme normas da sede da empresa, a aplicação 
destas tem-se mostrado um pouco fluida, e não draconiana, demonstrando que para a gerência 
dJ.llliVAP os seres humanos são basicamente de índole boa, confiáveis c responsáveis. 
Existe na RJ:<'.VAP, como de resto em todo sistema PETROBRÁS, uma ênfase 
muito grande no tremamt.nto c desenvolvimento de seu pessoal, tanto de supervisão como de 
operação. Isto implica em um pressuposto de que os seres humanos, além de sen~m bons, são 
passíveis de aprendizado c aperfeiçoamento. 
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Estes dois pressupostos cult-urais se adequam perfeitamente aos implícitos na gestão 
pela qualidade total, conforme Dcming (em seus 14 pontos), Juran (em sua trilos.-ia) c os critérios 
postulados pelo PNQ (e prêmio Baldcige) sendo portanto facilitadorcs de sua implantação l2J. 
A leitura efetuada por Hoffmatm [2], quanto aos pressupostos implícitos nas normas 
ISO, também chega à mesma conclusão adicionando, quanto a motivação, que "nJolimçilo do pesso-
al começa com seu entendimento das /arejas que se espera que sejam executadas e de como tais tarifas apoiam as 
atividades globais (ISO 9004, item 18 .. 3.1 ". E isto, a nosso ver, estabelece a ligação principal entre 
os resultados positivos mostrados pela PETROBRÁS e também pela REVAP. 
Ao nível de teorias administrativas, poderíamos dizer que (principalmente nos últi-
mos quatro anos) estamos vivet1Ciando na REV AP uma fase de transição da teoria X para a teo-
ria Y de McGrcgor (1960), implicando num reforço dos pressupostos acima descritos. 
Esta fase de transição vem sendo suportada, nos últimos anos, por investimentos 
contínuos em treinamentos voltados para o desenvolvimento (tanto da gerência quanto ao nível 
operacional) do relacionamento interpessoal, com apoio de consultorias cxtemas. Este fato, em-
bora o pressuposto citado seja verdade ao nível PETROBRÁS, se apresenta de forma bem visí-
vel e clara na REV AP. 
4. A natureza da atividade humana: O que é a coisa certa para se fazer, com base nas premis-
sas acima sobre realidade, meio ambiente e natureza humana? Ser ativo, passtvo, se auto des-
envolver, ser fataHstico, ou o quê? O que é trabalho e o que é diversão?[ I] 
Na REVAP, hoje de forma mais visível ao nível da engenharia de processo, existe 
uma grande valorização das pessoas que buscam o auto desenvolvimento, resultando no apoio a 
iniciativas como a de buscar um mestrado ou outro tipo de curso cxtracun·icular. 
Existe também o apoio da gerência a cursos de línguas (inglês) para os níveis operacionais, em-
bora, neste caso, ainda restrito às áreas que tenham maior envolvimento com novas tecnologias 
em fase de implantação, como é o caso do controle avançado de processo. Este apoio se traduz 
em reembolso parcial dos custos envolvidos com estes cursos. 
É parte do pensamento em voga na refinaria o incentivo ao desenvolvimento das 
pessoas, considerando o elemento humano como um ser bio-psico-social, a quem tem sido con-
cedida mais autonomia, delegação e responsabilidades aos níveis de supervisão, como resultado 
dos programas em andamento. Isto tudo indica uma atitude de valorização do "ser ativo", isto é, 
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"fazer e se tornar" em contraposição ao "esperar acontecer" propugnado pela posição do fata-
lismo. 
Quando nos lembramos dos quatorze princíptos (ou pontos) Uc Dcming para a 
transfonnação, especifican1et1tc do 13° c do 14° (respectivamente. quanto à necessidade de edu-
cação e retreinamcnto c de agir no sentido de concretizar [3]), vemos que também esta atitude 
ou valor presentes na cultura da REVAP são facilitadores dos processos ora em andamento. 
Existe ainda, m. RJJVAP, um outro aspecto digno de se registrar, vtsívcl mais ao 
nível dos profissionais e gerentes e também ao nível médio, indicando um vaJor cultural que é o 
de se dar maior importância ao trabalho em detrimento à família e ao lazer, caractcrizMdo-sc no 
fato de, via de regra, ser valon;.:ado quem trabalha até mais tarde, leva serviço para casa c, devido 
a viagens freqüentes, passa boa parte do tempo longe da família. 
Isto parece indicar que para a REVAP, de fonna até subliminar, não havia diferença 
significativa entre o trabalho c o lazer, esperando-se de seu pessoal uma atitude de "vestir a cami-
sa a qu::tlquer preço", atitude esta hoje combatida ao nível de verbalização por parte de algu11s 
gerentes, e que t-ambém sofreu aibJUns embates em conseqüência dos movimentos paredistas da 
história recente da PETROBRÁS. 
5. A natureza do relacionamento l1UJ11ana. Qual é considerada a forma correta de pessoas se 
relacionarem, de distribuir poder e afeto? A vida é cooperat-iva ou competitiva, individualista, 
colaborativa ao nível de grupo, co laborativa ao nível de comunidade, baseada na autoridade linear 
tradicional, na lei, no carisma de um líder ou em quê?[l] 
Há aproximadamente seis anos atrás, quando um processo de diagnóstico do clima 
organizacional da REVAP constatou deficiências significativas na comunicação interpessoal, c 
iniciou-se o chamado Processo de Desenvolvimento Organizacional, não tínhamos ainda consci-
ência dos motivos reais deste problema. 
Hoje, com os conceitos apreendidos no curso de mestrado e, em particular na cadei-
ra de Cultura Organizacional, podemos arriscar uma hipótese educada, qual seja de existir ainda 
uma postura ao nível pessoal um tanto quanto individualista c competitiva, onde as pessoas que 
detêm a informação, em tese, também deteriam o poder. 
Pode-se, no entanto, dizer que o relacionamento entre as pessoas da IillVAP, exce-
ção feita às simpatias e antipatias naturais, tende a ser amigável e informal, sempre que não exista 
42 
conflito de interesses. Em apoio a isto vem o discurso da gerência da refinaria, cujo objetivo 
declarado é o de migrar do sistema paternalista anterior (resquícios do regime militar) para um 
sistema participativo. 
Pode-se concluir que para a IlliVAP, considerada como um todo, a vida "deveria 
ser" colaborativa, ao nível de grupo, hoje ainda em pequenos grupos, sendo que a distribuição de 
poder c afeto é prioritariamente feita dentro dos componentes do grupo, maior ou menor, de 
relacionamento mais próximo. Não deixa de ser interessante constatar que este tipo de fato nada 
mais é do que um espelho do t}UC vemos na sociedade brasileira, de modo geraL Este fato pode 
eventualmente produzir alguns efeitos negativos no co11texto da Otf,ranização, como por ex. a 
retenção/liberação de informações (fonLc de poder) e/ou concessões baseadas no relaciona~ 
menta intcrpessoal de afmidadcs, em detrimento de outros colegas ou da organi:tação não sendo, 
portanto, valores facilitadores dos processos de gestão pela qualidade. 
Por outro lado, a parte boa é que um valor profundamente enraizado de colabora~ 
ção ao nível de grupo é, no fmal, grandemente facilitador dos processos de qualidade, desde que 
este grupo se estenda o suficiente para permitir a valoração correta de todas as pessoas, incluindo 
mecanismos que tendam a desestimular ou impossibilitar o acima descrito. 
Dcming, ao priorizar o rompimento de barreiras entre as pessoas, incluindo aí os 
componentes do grupo de trabalho, tanto qu;mto os fomecedores c clientes [3}, além de de~ 
monstrar um conhecimento profundo de sistemas, deu uma pista clara do pressuposto implícito 
nos seus conceitos. A igualdade entre as pessoas, que leva à distribuição de afeto de forma indis~ 
tinta e à distribuição de poder em função da competência pessoal, é base da Qualidade. 
A seguir um quadro comparativo entre o que detectamos na. REV i\P, e os pressupostos implí-
citos nas normas ISO ~ série 9000 e na filosofia de qualidade total, segundo leitura de Hof&nan, 
como suporte às conclusões. 
Dimensões Pressupostos na REVAP Implícitos na ISO/TQM Facilita-
atuais [2( dor/Inib. 
1 - Relacionamento Submissão ao meio com ~ Identidade defmida Facilitador 
com o ambiente tendência de 'c converter - Hannonia 
em hatmonia com o meio. 
Identidade/missão definidas 
2 - Natureza da Re- Realidade física ~ Realidade física. Facilitador 
alidade e da V erda- Verdade no domínio do - Método científico. / Inibidor. 
de social por consenso grupal. ~ Pensamento Estatístico. 
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3 - Natureza do Orientado para o presente e -Futuro Inibidor 
Tempo policrônico. Esforços para 
introdução do planejamcn-
to. 
4 - N aturcza do uso Relacionamento igualitário - Rclacionamen to igualitário 1 •'acilitador 
do Espaço 
5 - Natureza Hu- Os seres humanos são Os seres humanos são bons, Facilitador 
mana. bons, passíveis de aprender passíveis de aprender c se 
c se aperfeiçoar aperfeiçoar 
6 - Natureza da a ti- Postura pró-ativa. -Postura pró-ativa. Facilitador 
vidade Maior importância ao tra-
balho, se comparado ao 
lazer/ família. 
7 - Natureza dos Colaboração a nível de gru - Poder distribuído de modo Inibidor I 
relacionamentos. po com resquícios de indi- participativo. Pacilitador 
V1dualismo competitivo. 
Poder c afeto dentro do 
grupo. 
É importante ressaltar que este quadro representa uma imagem do momento atual, 
visto que percebemos uma situação de mudança, principalmente ao longo dos últimos anos, 
onde podemos ressaltar a dimensão 1, quando foi visível uma alteração de Inibidor para Facilita-
dor no caso da identidade e missão. Comenta-se que, desde 1988, por ocasião de um curso para 
gerentes da refmaria, já surgiam questionamentos sobre a razão de ser e/ou missão da REVAP. 
Isto evidencia o fato de que nesta época ainda não estava defmida. 
Alem da dimensão 1, a REVAP tem trabalhado forte nas dimensões 3 e 7, evidenci-
ando um esforço constante no sentido de reverter estas duas dimensões c portanto, incrementar 
as possibilidades tanto da certificação, já obtida, quanta- do estabelecimento de uma cultura sólida 
de qualidade em suas operações. 
Até recentemente faltava uma abordagem da dimensão 2 que começou a ocorrer, de 
maneira mais organizada, a partir da necessidade evidenciada pelo esforço para a cet1ificação ISO 
do QA V c MTBE e em parte, pelo nosso empenho. 
4.2- Análise do processo (Engenharia) 
A seguir, esquematicamente, temos a forma como está organizada a análise dos dados de proces-
so por parte da engenharia, no processo de geração e análise de índices gerenciais lib~<tdos à área 
de produção (índices de energia, de utilização dos equipamentos, de produção e meio ambiente) 
Descrição do processo: Como Entradas para este processo temos; 
a) Entradas: Dados de processo 
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Inicialmcn te, cabe cot1sidcrar (1uc os dados colct:1dos em uma rdlnaria de petróleo 
são altamente diversificados c estruturados; desta forma, no ambiente normal de trabalho de um 
engenheiro de processamento, usualmente são manuseados apenas uma parcela destes dados que 
são, basicamente, os dados de processo como vazões, pressões, temperaturas, níveis, etc. Estes 
dados são do ti.po numérico (real ou inteiro), digitais (caso de alarmes ou estados de operação de 
equipamentos) ou alfanuméricos. 
Os dados de processo (fluxos, temperaturas, pressões, etc.) são provenientes dos sistemas digitais 
de controle distribuído da planta. Os dados de tancagcm (níveis e temperaturas de t-anques de 
produtos) e os dados de laboratório chegam até à Engenharia de análise da seguinte forma. 
Tipo de coleta dos dados: 
Este tipo de dados, normalmente referenciados como "tags" (ou etiquetas idcntifieadoras) de 
processo são coletados em intervalos fixos de tempo e arquivados em uma base de dados em 
ambiente V AX., acessíveis através de pacotes de soft:\Vare disponíveis em rede de micro para toda 
a equ1pe. 
Existem atualmente dois tipos principais de coleta; 
-Interface (ou drive de comunicação) direta com os SDCD's (Sistemas Digit-ais de 
Controle Distribuído) das áreas de processo, efetuando leituras de 15 em 15 segundos c arqui-
vando os dados após um tratamento preliminar, onde são gravados apenas aqueles valores que 
ultrapassam determinados limites de variação e que passaram por testes visando sua confiabilida-
de. Este é o processo para onde estamos migrando, hoje já disponível para a maior parte da 
planta. 
- Coletores de dados (hardware) manuais eletrónicos onde o operador dig1ta os da-
dos de processo lidos, conforme se apresentam nos instrumentos da área (ex.: leitura de 1 a 10). 
O equipamento calcula automaticamente a variável de processo aplicando o fator de correção 
ligado ao "tag'' lido e faz um pré-tratamento da informação, não aceitando valores que fujam a 
uma faixa pré-detenninada. Internamente, para cada coletor de dados existe uma lista pré-
definida de tags dos instrumentos a serem lidos c suas respectivas características (fator, faixa de 
variação, etc.). Posteriormente esta informação é transferida para o microcomputador ligado à 
rede anteriormente referida para arquivamento na base de dados. Estes dados têm leituras efetu-
adas de 2 em 2 ou de 4 em 4 horas. 
Recuperação dos dados de processo: 
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Estes dados são obtidos c manuseados a partir da base de dados, através de planilhas 
como Exccl ou quatro pro, rodando em microcomputadores ligados à rede padrão Ethcmet 
(adotado pela lUóV AP), 
b) Entradas: 
As metas negociadas pela Rdlnaria com a sede da PETROBRÁS; os dados de projeto ou de 
performance esperados para aquela determinada operação, cujos fornecedores são a Gerência da 
Planta e a Programação de Produção de curto prazo. 
c) Processo 
Como processo em si, temos o tratan1ento destes dados, incluindo as eventuais correções neces-
sárias, a geração dos índices c sua análise crítica com relação às metas e/ ou performance espera-
das e o estudo c solução dos problemas evidenciados nesta análise. 
d) Saidaeo 
Como saídas para este processo temos as informações/análises relacionadas aos ín-
dices, disponibilizadas através de relatórios e/ ou rede de informática para toda a organização 
(incluindo a sede da empresa c demais órgãos operacionais) c o estudo/solução dos problemas 
evidenciados pelo processo. 
A função destas saídas é de subsidiar a política relacionada a cada índice, visando a 
definições de prioridades de mvcstimentos e suporte ao planejamento estratégico c tático de cada 
gerente de área de processo, contribuindo para o atendimento aos índices negociados pela refi-
naria com a sede (atendimento este que poderia ser considct·ado como um critério de avaliação 
do processo de análise). 
Como proprietário do processo ou seja, como menor nível hicrár(tuico cotn autori-
dade para alterm· o processo, temos o engenheiro de análise de processos ligado à área de onde 
se originam os dados ou à qual se refere o indice gerencial. 
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O Quê? Quem? 
COLETA E CHECAGEM 
PRELIMINAR DOS 
DADOS DE PROCESSO Secretaria Técnica 0N Solicitar orrcçõcs 
--------·-··-··-··-··-··-··--·-··-··-··-·--------·--·--··-··-··-··----------------
s 
[Efetuar as Operação e/ou Engenharia de 
r:oJTC?ÕCS Processo 
~ 
______________________________ .,_ .. _____________ ......................... _____ ,_.,_ 
Gerar os indices (Processar os Secretaria Técnica 
dados) 
~ -------------------------
_.__ .. ___________________ ..................... ----------
jAnalisar criticamente Índices x 
Metas 
s Engenharia de análise de 
G ~N processo Existem videncias de 
Resolver< 1""" problemas com 
jproblcma s dados? 
1 
s 
di Gerar Relatórios e ~sponibilizar na rede da REVAP 
Fim 
Pigura I - Representaç.iio esquemáti-ca do processo 
N 
2 









E;fetuar os e5tudos com o 
rupo lnterdiscipllnar e 
nconLrar uma solução 
companhar a 
implement<lção da 
solução e verificar 
a sua ef.i.c:ilcia ~--------_J 
Padl-onizar 0 












ou engenheiro de 
;mâlise de 
prm:essos. 
Figura J -A lU ação da Engenharia de processo 
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A continuidade do fluxograma, ponto 1, representa basicamente a área de atuação da Engenharia 
de processo na REVAP, implicando na identificação e tratamento do problema sinalizado pela 
análise efetuada até o momento. 
Como clientes internos ao processo, destacam-se a gerência da refinaria, inclusive os chefes dos 
setores operacionais, a operação e o público interno da REV AP; como clientes extemos temos a 
sede (segmento do Abastecimento) e os demais órgãos operacionais da PETROBRÁS que tem 
acesso a estes dados através da rede corporativa. 
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Os critérios de avaliação deste produto resumem-se ainda ao de atendimento aos prazos combi-
nados para cntrq,ra dos relatónos. 
Conclusão: 
Este processo intcragc com todas as demais áreas de resultados da refmaria, tendo 
em vista que a otimização do processo de produção leva inevitavdmeutc a produtos com mais 
qualidade (c menores custos), impactando as áreas de compra (como ex. a otimização nos insu-
mos como energia, produtos (1uímicos, etc.), de projetos (como resultado da solução de proble-
mas c padronização) c de relações com os clientes (comunidade, no tocante ao meio ambiente e 
qualidade de produtos) 
É importante notar que este processo se encontra afinado com a idéia da melhoria 
contínua, porém não é exatamente o mesmo em todas as áreas onde se gera c analisa índices 
gerenciais, evidenciando uma necessidade de padronização maior. 
4.3 - Proposta de implantação de controle estatístico 
4.3.1 -Descrição iniciaL· 
Lembrando-nos do que discutimos no capítulo sobre processos de mudança, chet,ra-
sc à conclusão que existe uma lógica de atuação para se ter um mínimo de possibilidades de su-
cesso na introdução de uma proposta de alteração da forma de se trabalhar. 
Assim, a lógica que nos moveu, de certa maneira, foi a seguinte: 
1. Quando nos voltamos para uma indústria de processamento continuo, como é o caso de uma 
refinaria de petróleo, o nosso primeiro passo é identificar em que ponto de sua organização o 
uso das técmcas estatísticas produzirá o melhor efeito ou o maior impacto nos resultados, re-
sult-ando em ganhos reais. 
2. O segundo passo é supor c/ ou defmir quais técnicas estatísttcas serão apropriadas para o 
trabalho. 
3. Finalmente temos o processo de introdução do conhecimento envolvido c a forma de utiliza-
ção destas técnicas. 
Na fase de identificação do grupo onde se deveria introduzir este uso, muito mais 
pelo conhecimento de nossa forma de trabalho, o pessoal da Divisão de Produção, operadores e 
Engenharia de análise naturalmente se colocaram como objetivo primário, tendo em vista o seu 
relacionamento direto com os resultados do processo produtivo da REVAP. Por outro lado, 
para nossa surpresa, outro subgrupo se mostrou muito mais receptivo durante o desenvolVI-
mento do traball1o, conforme descrito a seguir. 
Já no tocante a quais seriam as técnicas estatísticas apropnadas, optou-se inicial-
mente pelo controle estatístico de processos através dos gráficos de Shewhart, com alguns cui-
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dados adicionais, como por exemplo, a adoção dos grátl.cos para pontos individuais, verificando 
o grau de autocorrdação c a normalidade das amostrns usadas para cálculo dos limites de coll-
trO!e. Esta escolha do gráfico para pontos individuais ocorreu basicamente pela facilidade de 
construção e uso, embora tenhamos em alguns casos testado o gráfico EWivlA e este tenha se 
mostrado também adequado; não foi adotado devido à necessidade de alguns cálculos adicionais 
e maior dificuldade de construção e uso/entendimento pela operação. 
Estas técnicas estatísticas adotadas, por identificarem e possibilitarem a correção de 
desvios provenientes de causas especiais no procc"Sso de pmdução, através da atuação direta do 
operador, estão estreitamente relacionadas e incrementam a eficácia de curto prazo. Da mesma 
forma, por permitirem uma previsão de como o processo em pauta se comportará no futuro 
próximo, elas possibilitam ações gerenciaiS de rcposicionamcnto e/ou de correção de rota, in-
crcmen tando a eficácia de longo prazo. 
Estas técnicas estatísticas, por possibilitarem o direcionamento dos esforços e ener-
gia disponíveis na solução adequada para cada tipo de problema, à medida que definem com ra-
zoável precisão que tipo de problema é c o tipo de causa que lhe deu origem, contribuem para a 
melhoria da eficiência de curto prazo. 
Finalmente o CEP, na medida em que t,rencraliza a consciência da necessidade de se 
trabalhar em equipe na solução dos problemas dificeis e/ou complexos, e increment-ao orgulho 
de se ser o responsável pelo processo produtivo, promove uma maior integração da equipe, re-
sultando em melhoria da eficiência de longo prazo. 
Com estes princípios em mente, embora não tão bem elaborados ainda, o primeiro 
processo de introdução do CEP foi tentado através de uma série de treinamentos dirigidos a 
alguns supervisores do setor de utilidades; em seguida, através do processo de atendimento ao 
item 4.20 da norma ISO 9002, tentar-se na produção do querosene de aviação e mais recente-
mente no do MTBE (Metil Tercio Butil Etil), quando então fo1 adotado pelo setor de desenvol-
vimento de produLDs Qaboral-ório). 
Embora muitas áreas da Empresa já se utilizassem de algum tipo de controle estatís-
tico como uma metodologia normal, em seu dia a dia, como por ex. na área de laboratórios, com 
seus planos de correlação bboratorial, com entidades externas, isso não tem siJo particularmente 
verdade na área de processamento da Refmaria, onde se nota o desconhecimento de conceitos 
fundamentais, como o da variabilidade de processos, o que freqüentemente acarreta decisões de 
intervenção não apropriadamente fundamentadas (Ta!llperittiJ. 
Tendo em vista algumas diferenças significativas entre processos contínuos (como o 
nosso caso) e os processos em batelada, poderia ser discutível a adaptação e uso de algumas 
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mctodologias de controle estatístico mais conhecidas, como por exemplo o uso de estudos de 
capacidade e/ou gráficos de controle de processo. 
No entanto, estávamos c estamos firmemente convencidos de sua aplicabilidade, 
porque em nosso dia a dia de analista do pmccsso produtivo, foi possível detectar várias ocastões 
onde perdas teriam sido evitadas caso houvesse o uso destas mctodologias (vide anexo 1), como 
conceito e prática. Além disto, conforme já visto no capítulo 3.3, seria necessário apenas clarear e 
adequar estas ferramentas para a realidade da operação de uma refinaria. 
Desta forma, e tendo em vista o objetivo maior de difundir o conhecimento que leva 
a rcsuhados, nos propusemos a uma metodolobria de implantação baseada no conceito do "expe-
rimentar inicialmente em pequenos passos", base do conceito do l)DCA e a partir dos sucessos, 
ampliar o alcance ou, a partir dos fraca.c;sos, corrigir. 
A oportunidade que surgiu a partir da necessidade de atender ao item 4.20 da norma 
ISO 9002, para o ca.c;o especifico do QAV, foi considerada uma forma extremamente útil, por~ 
tanto, de se colocar em prática estes conceitos. 
4.3.2- Programa ISO 9002: 
Toda mudança de métodos de trabalho provêm de conhecimento adquirido, assim, a 
primeira fase foi a da difusão do conhecimento necessário ao uso dos métodos estatísticos; para 
isso iniciamos o treinamento de um pequeno número de pessoas da operação, no SETUT, pre~ 
liminarmente e em [a.c;e posterior, o treinamento externo de pessoas para servir como multipli-
cadoras. Estas pessoas deveriam montar o núcleo inicial para difusão do conhecimento, nos 
seus respectivos setores, utilizando e fazendo utilizar as técnicas e ferramentas estatísticas básicas 
adotadas, o que posteriormente evoluiu para a idéia de formação de grupos de processo. 
Estas técnicas e femunentas básicas deveriam estar disponíveis em local centralizado 
c de fácil acesso para todos. No caso da REVAP, a proposta inicial foi de disponibilizar na rede 
de computação local, evoluindo posteriormente para a elaboração das normas gerais, por efeito 
da necessidade de atender ao item 4.20 da norma ISO. 
4.3.3 - Verificação da ificáda do Wlltrole estatístico 
A eficácia do controle estatístico, se isso é possível, pode ser verificada a partir de 
um incremento de vantagens. Esse incremento será expresso em dinheiro, como redução de 
custos ou aumento de rentabilidade; expresso em qualidade de vida, isto é, reconhecimento dos 
resultados do trabalho, ou expresso em melhorias de qualidade do produto, etc. Vantagens serão 
evidenciadas a partir dos resultados mostrados nos trabalhos individuais, à medida que estes fo-
rem se desenvolvendo. 
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Como estaremos tratando de trabalhos ao nível operacional, estes resultados poderi-
am, em sua grande maioria, ser traduzidos em forma de números c assim transcritos como rela-
tórios gerenciais a serem divul&,rados na llliV AP. Este item não se verificou na pnítica, até o 
momento, visto que os únicos trabalhos escritos com resultados verificados terem ocorrido em 
setores que não os operacionais. 
O passo seguinte deverá ser a adoção c ampliação do uso das fcrramet1tas estatísticas 
por parte dos grupos que tenham percebido as suas vantagens, fato verificado até o momento 
apenas no SEDEI\ movimento que deverá ser estimulado e amparado pela chdia do setor en-
volvido, através da facilit:•ção de cursos c difusão dos t-esultados obtidos para a cshutura. 
Esta parte é fundamental para a extensão do processo. 
4.3.4 - O que deve abnmger o (,"0//lrole estatístico 
O controle estatístico de processo, como ferramenta de trabalho, tem sua utilização 
mais adequada no controle c melhoria contínua dos fatores primordiais de qualidade percebida 
pelo nosso cliente, o que significa que nem todos os dados disponibilizados no processo preci-
sam ou devem ser alvo dele. Da mesma forma, uma sal :a de controle repleta de gráftcos ou cartas 
não significa necessariamente um ambiente de qualidade e satisfação e portanto, deve-se privile-
giar o item de controle frente ao item de verificação c este ao dado que, momentaneamente, não 
representa informação. 
O controle estatístico de processo só demonstra todo seu potencial quando a pessoa 
que dele faz uso tem um múlimo de conhecimento das teorias e práticas lib>adas à qualidade; ela 
sabe quem são os seus clientes c fornecedores e o que se espera de seu trabalho. 
4.3.5- Promso de drji11ição de itens do controle estatístico na REVAP: 
A defmição dos itens abrangidos pelo controle estatístico na llliVAP deverá f3.zer 
parte desde o processo de planejamento esiTatégico, tático e até o operacional, contando este 
ultimo com a participação intensiva das pessoas do nível operacional, visto que deverão ser as 
mais diretamente afetadas e bc11eficiadas. Segundo J.L Schwar,>; l9J isto passa por: 
A) Selecionar o processo a ser trabalhado inicialmente; 
B) Listar todas as variáveis de importância do processo, isto é, que afetem significativa-
mente a qualidade do produto. 
C) Selecionar as variáveis que são críticas; 
D) Estudar uma variável de cada vez; 
E) Levar esta variável ao estado de controle estatístico, eliminando suas causas assinalá-
vcts; 
F) Instalar gráficos de controle para a operação monitorar o processo. 
G) Se necessário, só então reduzir a variação naturnl do processo através de ações ge-
rcnctats. 
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Assim, nas primeims fases, nos propusemos a apoiar, através de cursos, palestras c 
trabalhos junto às pessoas escolhidas para Jctlagt:-ar o processo, registrando toJo o aprendizado 
positivo ou não obtido no caminho. Porém, posteriormente, não foi possível dar este apoio por 
necessidades de serviço, tendo que nos redirecionar c observar de longe o que acontecia, ficando, 
de certa maneira, descontinuado o trabalho. 
4.3.6 -A operaciona!ização do contrvle estatistico- normas gerais (l'!G's) 
Embora distanciados da parte relativa à opcracionalização, ainda tivemos oportum-
dadc de participar da elaboração das NG's que coordenam a implantação c uso das ferramentas 
estatísticas na H.EVAP, especialmente da primeira (Mexo 2). 
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5 - Análise e conclusão 
Jnicialmcntc, a proposta não teve nenhum obstáculo cxplkito, m~smo assim não 
evoluiu além de alguns poucos treinamentos e de uma ou duas pessoas que começaram a usar as 
técnicas, além do autor das propostas. 
Conforme pudemos verificar ao longo do trabalho, e explanamos a seguir, isto com-· 
provou a necessidade do estudo preliminar da cultura organizacional para se aumentar as proba-
bilidades de sucesso no processo de introdução da ferramenta (no caso o CEP) pretendida. 
A primeira tentativa de introdução do conhecimento estatístico c dos gráficos de 
controle foi efetuada através de treinamentos efetivados para o pessoal do setor de utilidades, 
conforme já citado. Durante os treinamentos houve aceitação, entendimento e cooperação, po-
rém no retomo ao dia a dia, aconteceu um progressivo abandono das técnicas recém-aprendidas. 
Para entender o que estava ocorrendo, além das explicações clássicas, isto é, falta de 
uma conjugação de autoridade, influência e poder- CAPI [4}, para introduzir a mudança na or-






Figura K- O 'lue é o poder 
Segundo Ichak Adizcs [4], para que ocorra qualquer mudança em uma organização, é 
necessário que a pessoa ou gmpo responsável contenha em sua formação, o poder c autoridade 
para iniciar e manter o processo de mudança; além disto deve agir dentro do limite de suas res-
ponsabilidades, isto é, não tomar ações tJLLC representem "invasão de território" que iriam pro-
mover naturais resistências; deve também ter capacidade de influencia tal que mantenha o pro-
cesso em ação até ocorrerem os primeiros resultados positivos. Esses primeiros resultados posi-
tivos seriam uma espécie de "combustível" capaz de induzir um processo de mudança na cultura 
da organização. É disto que tratamos no capítulo 2. 
Concluindo, e até 1997, de uma maneira geral, observamos a seguinte evolução do 
processo de in tradução do CEP: 
a) no SEDEP: 
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Iniciou-se a aplicação com dois pontos, ou seja, análise de congelamento e fulgor do 
QAV, como efeito da necessidade deconcnte da conquista da certificação, sendo depois estendi-
da, por atuação do próprio pessoal, para outras análises onde foi scnlida a necessidade, existindo 
hoje em tomo de 50 gráficos de controle em uso, para algo em tomo de 20 diferentes análises. O 
interessante deste fato é que esta extensão ocorreu por iniciativa própria do pessoal do laborató-
rio, isto é, sem pressão por pal"te da chefia. 
Como exemplo da forma de uso, seguem no anexo 3 excertos da planilha relativa a 
um mês. Alguns comentários, porém, se to1,1an1 necessários: 
Conforme citado na operacionalização, os analistas do SEDEP se utilizam de um'1 
planilha de Excel que está se tomando padrão na REVAV, visto embutir todos os cuidados imci-
ais considerados importantes para a aplicação da metodologia. Para facilitar o uso/aprendizado, 
eventualmente se imprime o t,rráfico, que fica anexado ao equipamento de análise. 
O outro detalhe é que basta ao analista atualizar a planilha com o último valor, que 
automaticamente são atuali:.:ados os gráf:lcos de controle, o que permite a avaliação no momento, 
por parte do analista, se o aparelho necessita de atenção da manutenção para calibração ou outro 
trabalho. Este setor, ainda, foi o único (1ue chegou a efetuar estudos de capacidade de albruns 
equipamentos, no tocante ao processo de medição e análises críticas do próprio CEP. 
b) nas unidades de processo: 
No SEDI-IlD, c11tre os operadores, não se notou o mesmo entusiasmo pelo uso do 
grático de co11trole, embora seja um dos setores que estão diretamente ligados à produção do 
QAV, existem apenas os absolutamente necessários para a manutenção da certiticação Jo pro-
duto. 
No SESCRA, o processo de introdução desta ferramenta está em andamento, e per-
cebemos aí pelo menos uma pessoa sumamente tntcressada c em condições de provocar um 
crescimento no uso; essa pessoa vem gerando procedimentos internos do setor a partir rJas 
normas gerais e, com o apoio da gerência, desenvolvendo toda a estrutura que deverá gerar o 
grupo de processo de seu setor. Neste setor especificamente, temos como item de controle a 
pureza do M'rl3E. 
c) no Setor de Utilidades: 
Embora tenha sido o setor que teve mais pessoas treinadas inicialmente, não con-
creti:wu o uso naquele momento, permanecendo como uma promessa. Atualmente, com a defi-
nição de alguns itens de controle para viabilizar o atendimento de índices de consumo energético 
negociados pela rcfmaria com a sede da Companhia, já apresenta algumas cartas de conu·olc para 
os equipamentos mais críticos (caldeiras e turbogeradores). 
Jorge Luiz de Arruda Fialho. 
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Anexo 1: Água de resfriamento- TR-51501-REVAP 
Trabalho do autor, apresentado inicialmente na Primeira Semana da Qualidade da IULVAP, no 
final de 1992, reescrito especialmente para servir de ilustração a esta tese de mcsl-rado. 
Resumo: 
Histórico dos problemas existentes no circuito de água de resfriamento da TH.S1501, sua aborda-
gem pelo Grupo Interdisc1plinar do SETUT, enfocando o uso das técnicas de qualidade e sua 
evolução até o momento (fmal de 1992). 
Adicionada uma abordagem que iudica os ga11hos do pmsamento estatístico aplicado a análises de processo e de 
solução de problemas. 
I - Uma relação entre o PDCA, a ROTINA e a MELHORIA 
No ciclo VDCA, sabemos que existem o planejar, o fazer (Do) o checa1· e o analisar, 
mas normalmente olhamos ele forma muito simplista as relações entre estes quatro indispensá-
veis fatores, e nem sempre é muito clara para nós a partir de qual deles deve-se iniciar uma atua-
ção ou trabalho. Uma possível abordagem para isto pode ser representada pelo fluxobrrama 
mostrado na figura a seguir 
ASbn(OK) 
A at_ão p D 
A ) Planejar Fazer Checar. 
manutenção 
t t + t Nfio A Aconm 
A cão fatos c r-
remoção de Metodologia dados 
sintomas de solução de i 
problemas 
lldts I t A cão 
bloqueio de 1 causas 
I Melhorias 
. . bgura L- Relaçao cutle PDCA, ml:illa e mdhouas 
Podemos dizer, a partir da figura, que tDda ação de mtervcnção deve ser composta 
de um planejamento e de uma atuação (Do), seguidos de uma checagem dos resultados obtidos. 
No caso desta checagem retomar uma indicação negativa, isso indica a existência de problemas, 
que podem ser solucionados via MASP (Metodologia de análise c solução de problemas), que 
implica em pelo menos duas novas ações de intervenção, uma para remoção dos sintomas de-
tectados e outra para o bloqueio efetivo das causas, e este conjunto pode ser chamado de gerên-
cia da rotina. 
No caso da checasrcm retornar uma indicação positiva, de OK, isto implica etn ações 
de manutenção c de acompanhamento da situação, através de fatos c dados, ou seja, em uma 
contínua rechecagem, que também fâz parte da rotina. 
Aqui, na Rotina de Acompa11hame!1to, se inseriria coJJJ paftição o Controle lJstatútico de Prvces-
so, Na medida que alam~aria qualquer problema por antecipação. 
Fccl1ando o ciclo, podemos dizer que o conhecimento gerado a partir do acompa-
nhamento ou análise, pode proporcionar o surgimento de idéias que poderão implicar em uma 
I 
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nova ação de intervenção, neste caso representando a melhoria contínua preconizada pelas téc-
nicas de qualidade. 
Também aqui, 11a medida q11e o CJjP indicasse processos com baixa capacidade, serviria de alerta 
para ações de conpetência da gerência, visando melborias/ alterações do sistema. 
H - Definição do sistema afetado: 
Il.a- Quem são os clientes? 
No caso especifico, podemos considerar como "clientes" todos os equipamentos das 
Unidades de Processo servidos pelos sistemas de ~TUa de resfriamento e/ou mancais do SETUT 
(Setor de Utilidades), ou, para os mais purista..<>, os seguintes setores da DIPRO (Divisão de Pro-
dução): SEDHID (Setor dc Deslilação e J-Iidrotratamcnto), SESCRA (Setor de Cra(,_jucamcnto c 
Desasfaltação a Propano) e SETUT. 
Nota: Estes equipamentos têtn como designação geral "trocadores" ou "pennutadorcs", c sua 
função básica é de permitir a troca de calor. 
II.b- Quais são os produtos? 
Água de resfriamento de processo e de máquinas. 
II.c- Q11uis são as caractelisticas de qualidade que os produtos devem ler? 
Estes produtos não devem cotroer ou incrustai·, devem ter um custo compatível ao 
dos demais tratamentos conhecidos na PETROBRÁS, devem remover calor eficientemente c 
manter esta capacidade ao longo do tempo, ter disponibilidade em vazão c pressões adequadas c 
não poluir o meio ambiente. 
II.d- Como se medem estas caracteristicas? 
Corrosão: ~ Ta.·,ms de corrosão em corpos de prova versus um padrão ou meta esti-
pulada para este tipo de tratamento. 
Incrustação: ~ Taxas de deposição em corpos de prova versus um padrão ou meta 
estipulada para este tipo de tratamento. 
Custo: - Custo total mensal em produtos químicos, água de reposição c energia pela 
vazão total recirculada ou pela quantidade de calor removido, referenciado em uma moeda está-
vel. 
Remoção de Calor:~ Através das temperaturas da água fria (descarga para o siste-
ma) e quente (retomo do sistema), aliado à vazão de recirculação. 
Poluição: ~ Através das características dos produtos químicos utilizados no trata-
mento e da vazão de purga contínua da torre. 
III ~ Checagem do Sistema 
III.a - Taxas de convsão 
O padrão ou meta é menor que 2.0 mpy (milésimos de polegada de penetração por 
ano), em cupões de aço carbono, com exposição maior ou igual a 20 dias. 
As médias mr.:nsais observadas de janeiro a agosto/92, com um míntmo de 1,8 em 
janeiro e um máximo de 4,6 mpy em agosto, mostram problemas neste indicador. 
III.b- Taxas de deposição 
O padrão ou meta é menor que 1.0 mpd (miligramas depositadas por polegada qua-
drada por dia), em cupõcs de aço carbono, com exposição maior ou igual a 20 dias. 
Médias mensais observadas de janeiro a agosto/92 com um minimo de 0.55 em ja-
neiro e um máximo de 1.95 mpd em julho, com tendência crescente ao longo do semestre, tam-
bém mostrando problemas neste indicador. 
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IIJ.c- Demais parâmetros (tefllperaturas, pm-sõcs) de processo ou custos 
Não foram detectados problemas no acompanhamento das temperaturas de opera-
ção ou nos cuslos. 
IV - Abordagem do problema pelo Grupo Interdisciplinar do SETUT 
Dentro das prioridades estabelecidas pelo G.I. do SETUT, consta desde sua primeira 
reunião fonnal, ocorrida em 02/12/91, uma preocupação com problemas no .slstema de água de 
resfriamento, citando "evitar contaminações ftc(]Üentcs no Sistema de A.R." como um problema 
a ser resolvido. 
IV.a - Histórico da evolução do pwbietJJa e ações tomadas: 
Ata reunião do Grupo de 23/01/92: Consta em proposta de trabalho apresentada 
para o ano de 1992, como un1 dos cinco pontos prioritários, a necessidade de uma avaliação glo-
bal nos Sistemas de água de resfriamento. 
Ata reunião do Grupo, sem data, março/92: Após processo de llrainstorming no 
grupo, foram listados 10 problemas possíveis em nosso circuito de AR. c, por votação, obtive-
ram-se os 5 mais votados, a saber: 
a) Custo do tratamento x eficiência 
b) Avaliação da qualidade da água 
c) Corrosão do lado da água maior que do lado do produto. 
d) Linhas sujas e/ ou entupimento em determinados ramats ou cqwpa-
mentos. 
e) Queda dos recheios da torre (TR51501). 
- Ficaram então dcfmidas as seguintes atribuições: 
SETEQ:~ Comprovar ou não o item "c", via levantamento dos dados disponíveis dos equipa-
mentos. 
SEAPRO:~ Atualizar o item "a", e atuar como possível no item "b". 
Ata da reunião do Grupo de 28/05/92: Definidos, nesta rt.união, critérios de reparos 
na TR51501, em curso (item "c", acima). Citados, pelo SEAPRO, testes de avaliação do trata-
mento atual, em andamento no centro de pesquisas da firma fornecedora dos PQs de tratamento 
do circuito da TR51501, visando à avaliação de performance do tratamento. 
Atas de reunião do Grupo de 04/06/92 c 25-/06/92: Concluem, após levantamentos 
efetuados pelo SETEQ, embora. ainda parciais, que realmente existe uma maior incidência de 
furos em pcrmutadorcs, a r~utir do lado da água, para o circuito servido pela TR51501. Foi então 
elaborado o gráfico de "espinha de peixe", mostrado na figura a seguir. 
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lado da água 
Corrosão inaceitável no circuito de água de resfriamento da TR51501, manifestando-
se pelo lado da água. 
Vb- Importánâa do problema: 
Ligado à continuidade operacional, visto que muitos permutadorcs não podem 
ser liberados para manutenção em caso de furo ou entupimento, sem patada ou redução de cm·ga 
das Unidades de processo, caso dos listados: P22002; P22015; P22020; P27401; P27409; P21014; 
P21016; etc. 
Ligado a custos, visto que um aumento da taxa de corrosão leva a necessidade de 
limpc:,:a e/ou rctubulagem antecipada de feixes, além dos gastos em produtos químicos e água 
que inevitavelmente há sempre que ocorre uma contaminação, pela necessidade de descartes e 
uso de tratamentos de contingência, normalmente mais caros que o tratamento de manutenção. 
Devem ser lembrados ainda, embora haja a dificuldade de se estimar, os custos de-
correntes da perda de eficiência de troca térmica, por incrustações c/ ou deposições que em ca-
sos mats criticas podem levar a problemas operacionais c/ ou de especificação de produtos. 
V c- Histórico do tmtaJJiento da REVAP: 
Segue-se um breve histórico dos tratamentos e resultados obtidos a partir de dados 
levantados em relatórios de acompanhamento da firma fornecedora dos produtos químicos c de 
trabalhos efetuados pelo SEAPRO e SETEQ: 
Período até Set/82: 
Tratamento próprio: 
60 ppm tripolifosfato de sódio (20 ppm como ortofosfato) 
20 ppm dicromato de sódio 
dosagens choque de pentaclorofenato para controle biológico 
Problemas existentes: 
Alta tendência à incrustação, provocada pela reversão do fosfato, levan-




Taxas de Con·osão: Acompanhamento inexistente, embora um teste 
efetuado pdo SETEQ em agosto de 1981 em uma estação localizada na saída do P21034 tenha 
indicado valores menores que 1 mpy. 
Taxas de Deposição: Acompanhamento inexistente . 
.Gill:L_hlgcns Microbio!Qgicas: Iniciou-se este acompanhamento a partir de 
março de 1982, com o abandono do pentaclorofenato, obtendo-se valores menores que 100000 
col./ml de bactérias totais. 
Observação: Claramente, a rotina de avaliação e análise, neste período não estava estabe!edda, ou era e:x.tretJJa-
!JICllle difidente, visto que 11ão se e!lconlrou bistódco registrado. 
Período out/82 até ago/84 (21 meses): 
Tratamento firma A: 
70/80 ppm de uma mistura fosfonato (ATMI-~ c zinco 
50 ppm de um dispersante com azo! na formulação 
uso de cloro gás c biocidas não oxidantes diversos 
Problemas Existentes: 
Algas c descontrole microbiológico até início Je 1984 
Taxas altas de corrosão 
Presença contínua de depósitos de origem orgânica 
Ocorrência de contaminações diversas, a partir da parada geral da 
REVAP de maio/junho de 1983, iniciando com nafta do P22015 em agosto/83, setembro até 
dezembro/83 com o P22016 AF contaminando o sistema e sem condições de sair e em fevereiro 
de 1984 com o P22020 AB, só para citar as maiores. 
Acompanhamento: 
Taxas de corrosão: Muito inst-áveis, variando de 1 a 11 mpy no período 
mais crítico, com média em torno de 6 mpy. Inaceitáveis. 
Taxas de deposição: Não há dados disponíveis. 
Contagem microbioló~ Até março/84 valores maiores que 100000, 
considerados como limite superior da faixa aceitável. 
OBS:- De set/84 a junho/85 houve um período de mudanças no tratamento, visando ajustá-lo 
às condições da planta e de resolução de problemas nos feixes de trocadores de calor. 
Período jul/85 até out/90 (63 meses): 
Tratamento firma A: 
40-30 ppm de uma mistura de fosfonato carboxilico e zinco 
80-60 ppm de uma mistura de dispersantes. 
uso de cloro gás. 
Problemas existentes: 
Uma única contaminação com DEA rica (com H2S), ocorrida em ju-
nho/86, levando as taxas de corrosão médias do mês ao nível de 11 mpy, expurgada da média 
considerada para o período. Sem outros problemas detectados. 
Acompanhamento: 
Taxas de corrosão: Estáveis, médias variando entre 0.5 até 1.2 mpy no 
período. Excelentes. 
Taxas de deposição: Estáveis, médias menores que 0.5 mpd. Excelentes. 
Contagens microbiológicas: Valores abaixo de 100000, considerado 
como limite superior da faixa aceitável. 
Período nov/90 até ago/92 (21 meses): 
Tratamento frrma A: 
40-30 ppm de uma mistura de fosfonato carboxilico e zmco 
80-60 ppm de uma mistura de disp1...'1.'Santes. 
uso de cloro gás. 
Problemas existentes: 
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Sistema com contaminações freqüentes; seguem-se listadas as maiores 
detectadas (dados do acompanhamento c do SETEQ): 
Out/90- P22020 E- Rompimento de parafuso do tatnpo Autuante. 
Nov/90- P22020 A- Romptmcnto de parafuso do tampo flutuante. 
Jan/91- P21036 B- Detectado tubo furado, foi plugueado c retomou à operação 
Jan/91- P21020- Detectado 4 tubos furados, foi plugueado c retomou à operação, 
sendo rctububdo em junho/91. 
Fev/91 - P21036 13 - Detect-ado tubo furado, foi possivelmente plugucado c retor-
nou à operação, embora não haja registro claro. 
Mai/91 - P22028 AB -Detectados vários tubos furados, foi retubulado. 
Jul/91- Derramamento de óleo lubrificante do ventilador da célula A. 
Jul/91 - P22010 A -Rompimento de tubo, derramando aproximadamente 5000 1 
óleo em AR. 
Ago/91- P22010 A -Apresentou outros tubos furados, este feixe tinha sido retu-
bulado em nov /89; logo o tempo de operação foi de apt'nas 1,6 ano. 
Out/91- P27417 A- Apresentou tubos furados, foi rctubulado. 
Nov /91 - lJ22026 J\13 - Rctubulado, retirado de operação em data não registrada, 
com tubos furados . 
Nov/91- P27417ll- Idem 
Jan/92- P22015 A.B - Foram plugucados tubos furados, detectados ctn teste hi-
drostático. Não há registro de ter sido tirado de operação por contaminação, e sim por sujeira. 
Pode ter sido causa de contw.ninações intermitentes ou "fantasmas". 
Fev/92- P21036J\- Origem de uma contaminação. 
Mai/92- P22009 - (dem 
Juu/92- P21036 A c P27237- Constatados como origens de contaminações. 
Agos/92- Amostrador da dessalgadora, contaminando AR 
Agos/92- P27407 C -Apresentou tubos furados. 
Agos/92 - P27409 GH -Apresentou tubos furados. 
Out/92- P22015 i\B- Teste de operação detectou tubos furados. 
Out/92- P22015 CD- Foram abertos e detectaram-se tubos furados. 
Out/92- P27409 CD -Apresentaram tubos furados. 
Out/92- P22009 -Provocou grande contaminação devido a 28 tubos furados. 
Acompanhamento: 
Taxas de corrosão: Estáveis, médias variando entre 1.8 até 4.6 mpy no 
período. Inaceitáveis. 
Taxas de deposição: Estáveis, médias acima de 1.0 mpd. Excelentes. 
~ens microbiológicas: Valores abaixo de 100000, considerado 
como limite superior da fan::a aceitável. 
Comentários: É euidcnte, hqje, que uma quantidade tão grande de ocotrências atwtmais, em seqüên-
cia como a obseroada neste caso, setia resultante de uma "causa comum de variação", indica11do neceuidade de 
mudauças 1/Q processo; hqje sa{Je!JJOS terem sido o resultado da não aplicação de tratamentos de colltiHgh1cia lago 
após aJ primeiras ocomfudas, 110 final do ano de 1990, e da não aplicação de procedimmtos de passivação 110s 
trocadores, como rotina de retomo de manutmção. A causa das primeiras oconincias é classificada como especial, 
foram problemas não diretamente relacionados à Agua de Resfriamento. 
Vd- 0/zjetivo proposto: 
Retomar aos índices médios verificados no período de julho/85 a outubro/90 
VI ~ Estudo das possíveis causas (figura) 
"VI.a - Operação dificieute dos trocadores de calor. 
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A partir de informações levantadas pelo SETEQ, e considerando a classificação a 
segu1r: 
Críticos: - Temperatura de saída da água > 60 "'C (limite de efetividade 
para o tratamento utilizado), que implica na necessidade de algum C.'iludo de procc.<;.so ou de 
projeto, visando sanar este problema específico. 
Anormais: - Temperatura de saída da água > 50 oc (temperatura de 
projeto da mai01ia dos trocadores da REVAP) porém < 60 oc. 
Normais: -Temperatura de saída da água < 50 oc. 
l~'oi constatada a seguinte distribuição de trocadores: 
U220: - para 48 trocadores, temos 4 feixes cóticos (8.3%), 18 anormais (37,5%), 14 normais 
(29,2%) e 12 fora de operação ou sem TI-II no momento do levantamento dos dados. 
U272/292: - p:1ra 15 trocadores, temos 1 feixe crítico (6,7%), 7 anormais (46,6%)), 6 normais 
(40%) e 1 fora de operação ou sem T1-IL 
U210: -para 25 trocadores, não foram levantadas as informações. 
Embora tenham sido constatados feixes com temperatura de saida maior CJue 60 °C, 
não foi possível concluir-se que esta é uma das causas do problema, visto que um aumento na 
formação dos dcpóútos ou na quantidade de lama circulante, pode reduzir o fluxo localmente, 
levando a este aumento de temperatura de saída da água. 
Vl.b - T rata!Jimto difidmte, por dosagem ilwificie!l/e de produtos. 
Este tipo de problema pode ser detectado a partir do estudo do residual de fósforo c 
zinco mantido na água recirculante, confrontado com a fu.ixa de controle proposta pela tlrm<l 
fornecedora dos produtos químicos. 
Faixa de controle: Zinco entre 3.0 a 5.0 ppm 
Fósforo entre 23 a 2. 7 ppm 
Levantamento efetuado no período de janeiro a agosto de 1992, a partir dos relató-
rios mensais da firma fomeccd?ra (v~lorcs méc;JJ?s ~ic trê~ an~lise~ ~~~nais): 
Zinco Pósforo 
jJ.nClro 1.5 1.4 
fevereiro 2.0 1.4 
março 2.2 1.9 
abril 2.6 2.0 
mato 2.7 2.2 
junho 3.3 2.3 
julho 2.5 1.7 
_.?-gosto --· . 2.~~--~3 ____ _ 
Por estes dados, verificamos que apenas em junho os valores est-ão contidos na faixa preconiza-
da, o que mostra claramente que se deve ab.lar nesta área. 
Obmvação: Neste ponto, se adequatia como uma luva o uso de gnjjicos de controle pam pontos indi!Jidullis e 
range móvel, para tJJamttmção tios valores sob co!llro/e. 
VI. c- Contaminações freqüentes: 
Conforme levantado no item 1-listón'co .. , tivemos uma contaminação em junho/86, 2 
no final de 1990,4 no primetro semestre de 1991 Ganetro a maio), 6 no segundo semestre de 91, 
6 no primeiro semestre de 1992, sem contar as contaminações "fantasmas", ou seja, aquelas que 
não se conseguiu identificar a origem, e sete ocorrências de julho até out/92, confit,'Lirando uma 
situação de crise no tratamento do sistema. 
Esta, sem dúvida, é uma causa de peso, pois tem a faculdade de estabelecer um circulo vicioso, 
que pode ser descrito da seguinte forma: Um feixe fura --> derrama óleo no sistema --> o óleo 
se deposita nos pontos de baixa velocidade e nos feixes dos pcrmutadorcs --> o óleo alimenta c 
protege os microorganismos do efeito do cloro ---> os microorganismos sésscis se desenvolvem 
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e formam colônias aumentando o volume depositado (lama orgânica) --> o depósito provoca o 
aparecimento de corrosão por aeração diferencial (pites) e redução do fluxo de água no local; a 
combinação destes dois efeitos leva o feixe a furar antes do término de sua vida útil prevista, 
provocando nova contaminação. 
VI.d- Entupi111e11to ou depostf'ão provocada por alto nível de sólidos totais: 
Este tipo de problema pode ser detectado a partir do estudo do teor de sólidos to-
tais dissolvidos na água rccirculante, confrontado com a faixa de cont1:ole proposta pela firma 
fornecedora de produtos quimicos. 
Faixa de controle ::: STD até um máximo de 1200 ppm 
Levantamento efetuado no período de janeiro a agosto/92, a partir dos relatórios 

















Por estes dados, verificamos que os valores, embora altos, se encontram dentro da faixa conside-
rada como limitante, indicando que os depósitos porventura existentes nos feixes de pcnnutado-
res têm sua origem basicamente em outra causa. 
Come11t-titios: Embora o levalltamellto a poste1imi tmha demoustrado não ser esta lima ca11sa jnvt'át.:el, a imj>ol~ 
tânda dela permanece, valendo a elaboração de 11/Jia carta de COII!rvle pam acompanhammlo do pmcesso. 
VI. e- E!ltupimmto ou deposição prowmdo por se operar com ciclos de coJJcel/Lração elevados: 
Todo programa de tratamento de água de resfriamento é desenhado para ser efetivo 
em uma detemlinada faixa de ciclos de concentração c temperatura de operação, visto que ciclos 
altos implicam em número elevado de horas de retenção do produto químico no circuito, o que 
potencializa a sua tendência de degradar, como se observa no caso dos fosfatos, que tendem a 
reverter a forma de ortofosf::ttos e se depositar de forma não controlada nos pontos de tempe-
ratura alta. O atual tratamento, à base de fosfonatos de zinco, é um programa que prevê uma 
faixa de ciclos de concentração entre 5 c 7, preferencialmente centrado em 6 (valor que consta 
da proposta inicial e de vários trabalhos posteriormente efetuados). 
Levantamento efetuado no período de janeiro a agosto/92, a partir dos relatórios 










Temos que, dos oito valores médios verificados, os últimos quatro valores se apresentam acima 
da faixa especiftcada, porém, com tendência a retomar ao controle. Observamos ainda que a 
média do ano de 1991 foi de 6.5 ciclos, com apenas três valores acima de 7, o que sugere que 
também esta não deve ser uma "causa fundamental" do problema. 
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Observação: Mais um item que valetia acompa11har atraviJ de car!as de conttv!e. 
Vlf- IJntupinmllo ou deposição pmwcado por se operar cO!!/ pn:nmça de lama OI)!,Úllica: 
A presença de lama orgânica proveniente de contaminações com óleo e desenvolvi-
mento microbiológico, um problema critico no circuito de AM, e também presente no circuito 
de AR, foi comprovada por diversas análises efetuadas em depósitos retirados de pcrmutadores 
quando de sua limpeza. Estas análises sistematicamente indicaram mais de 50% de orgânicos em 
sua composição. Além de lama orgânica verificou-se também uma certa quantidade de outms 
materiais, como restos de pássaros e pedaços de madeira tampando os tubos dos feixes, e que 
eram provenientes da torre de resfriamento. 
Embora comprovado como ocorrendo na prática, cabe lembrar que o processo de 
formação desta lama é deflagrado a partir das contaminações com hidrocarbonetos, conforme já 
citado. 
VII - Ações tomadas e em andamento: 
VII.a- Ações ligadas ao item Vl.a 
Ficou acertado com o setor de projetos, em reunião do Grupo Interdisciplinar 
(ocorrida em 01/10/92), que serão efetuados estudos na parte hidráulica do SESCRA onde se 
detectou o maior número de pcrmutadorcs críticos, em função da atual situação do sistema de 
AR e considerando as modificações previstas pela próxima ampliação da w1idade. 
VILa - Ações ligadas ao item Vl.b 
Tendo em vista a necessidade de um maior controle na dosagem de produtos quími-
cos, foi t1egociado com a firma fornecedora o fornecimento de um sistema de dosagem de maior 
confiabilidade, ficando acertado que, a partir do fmal de outubro (1992), com a entrada em vigor 
de nova AFM (autot-ização para fornecimento de materiais), seriam fomecidos os produtos em 
containers, providos de bombas dosadoras de precisão. No momento estão sendo efetuados os 
ajustes operacionais para ser executado o acerto. 
Foi solicitado ainda à firma fornecedora dos produtos químicos um reestudo e ade-
quação do programa de tratamento em vigor, o que foi executado em duas etapas: 
a) Uma diagnose on-line, em campo, do tratamento atual efetuada com apoio de um sistema 
móvel, efetuado no período de 26/03 a 24/04/92. 
b) Propostas de alteração no tratamento a partir das premissas de melhorar a performance oti-
mizando o custo do tratamento. 
A partir desta solicitação, a ftrma desenvolveu em seu Centro de Pesquisas diversos 
testes acelerados de corrosão, os quais foram parciahncnte acompanhados pelos técnicos da 
HEVAP, testando-se todas as tecnologias disponíveis, dentro das premissas acima, isso, combi-
nado com a diagnose efetuada na planta, resultou em novo programa proposto para ser imple-
mentado a partir de outubro/92. 
VII.c -Ações ligadas aos itens VI.c a VI. f 
I 1oi negociada com os setores de operação a adoção de programas de limpeza, co-
brindo todos os trocadores liberáveis em operação e prevendo a limpeza dos demais 11as próxi-
mas paradas para manutenção da Unidade. Embora reconhecidamente de custo elevado, tal es-
quema é necessário para se quebrar o ciclo formado pela presença de grandes qmntias de lama 
no sistema. 
Foi abandonado pelo setor de inspeção de equipamentos da R..EVAP, já no inicio de 
1991, o critério de se assumir como aceitável a espessura zero (no calculo da vida útil) nos per-
mutadores que fossem liberáveis em operação e nos quais a pressão no lado do produto fosse 
menor que no lado da água, uma vez que, quando ocorriam picos de pressão no lado do hidro-
carboneto, ocorria vazamento de produto para a água, tornando extremamente difícil a identifi-
ú5 
cação do ponto de contaminação (contaminações fantasmas). No atual critério, calcula-se a es-
pessura mínima pela pressão, com base nas fórmulas do ASME 8 c adota-se uma sobrecspessura 
9c ~.~guranç_?..;_r:,onfor:!!!:~.23~adr?_?- s~:h~~: ... ~-~----·-------- ------~--- ___ -~--
Espessura mínima calc_ulada Espessura mínima adotada 
e < 0.5 mm 0.5 mm 
0.5 < c < 0.7 mm 
0.7 < e < 1.0 mm 
0.7mm 
LOmm 
~-·------- e> 1.0 mm ____ -~~-- -----.. -· Critério p~x d~r~!úr ~----------
Acertado com o SETUT a limitação do ciclo de concentração por sílica do sistema 
de AR em no máximo 7.0, a partir de setembro de 1992. 
Anexo 2: Resumo das Normas relacionadas à Estatística na REVAP 
Essas normas definem como são as pritKipais térnicas estatísticas utilizada:; na lillVAP: 
A) Tabela de distribuição de freqüências 
13) Histograma de freqüências 
C) Diagrama de dispersão 
D) Médias 
E) Amphtudes 
I-<) Gráficos de controle para variáveis. 
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Definem amda dois grupos distintos de funcionários, o Grupo de Processo, formal-
mente dcfmido pelo gerente do setor, responsável pela aplicação do CEP após treinado, e o 
Grupo de Assessoria, coordenado pelo SEDEP (setor de desenvolvimento de produtos e labo-
ratórios). Este último é o encarregado da implantação c treinamento, além de apoiar na identifi-
cação das variáveis criticas do processo. 
As várias etapas para implantação do CEP na REV AP obedecem ao scguit1te flww-
grama: 




Anal.isar a.s causas, buscar 
métodos adequados para 
distribuiçào não normal. ou 
rever os dados da vari;\vel. 
Util.i~ar fórmul.as 
compat:l.veis para l..c.•s 
Construir 
verificar se o processo 
está sob control.e 
Eliminar as causas 
especiais 
Manter acompanhamento 
com os gráficos 
N Levar o processo à 
"'::>'.:_---.1 condição "sob controle" 
N 
escolha da variável 
Modificar o processo 
para torná-lo capa~ 
Escolher outra variável 
critica 
Figura N - Fluxograma de implantação do CEP 
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Anexo 3: SEDEP- Ponto de Congelamento do QAV-1- diário de bordo 
CEP do Procet;so Analítico- Segunda Avaliação -28/05/96 
Equipam. 1-Ierzog SC-860 II 
Amos. Ret: QAV-1 
Lote No I 
Unidade o C 
Freqü~nda Semanal 
Colocado em operação em 18/07/96 
DIMuODEBORDO=PONTODECONGELAMENTO 
No Data Grupo Técnico Pto congel. Pto congel. Especi-
ficado 
observado corrigido 
o C o C 
1 25111196 li WELLS -50,3 -50,3 SIM 
2 02112196 v MAR CIO -50,36 .. so,4 SIM 
3 09112196 111 ROSANGE -50,43 -50,4 SIM 
LA 
4 23112196 IV RESENDE -50,37 -504 ' SIM 
5 30112196 11 EVANDRO -50,2 -50,2 SIM 
6 06/01197 v CLAUDIO -50,28 -50,3 SIM 
7 13101197 111 GUSTAVO -50,01 -50,0 SIM 
8 20101197 I ANTONIO -50,11 -50,1 SIM 
9 27101197 IV ESTEVAN -50,15 -50,2 SIM 
10 03102!97 11 PAULO -50,21 -50,2 SIM 
11 10102197 v JORGE -50,26 -50,3 SIM 
12 17102197 111 ROSANGE -50,28 -50,3 SIM 
LA 
13 18102197 HA PAULO -50,31 -50,3 SIM 
14 18102197 HA PAULO -50,23 -50,2 SIM 





17/02/97 Vctjfimdos 6 po11to.r i11dicando te11dência decrescente. E necessária ação preventiva do 
CQL 
18/02/97 Realizada vetjficação geral 110 sistema e limpeza 110 sistema ótíco pelo l.S João E der e 
TQ.Il PaH/o Vasw!lcehs e TQ.Ill Marco Reis. 
6S 
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Anexo 4:Teste de monitoração de dados de processo contínuo com gráfico EWMA 
a) Motivação para o teste: 
Sabidamente uma alternativa para os grátlcos de cartas individuais, o gráfico EW.f\AA apresenta as 
seguintes vantagens teóricas sobre este e sobre os gráficos X-barra: 
1 - Diferentemente dos gráficos x-barra, trabalha bem mesmo quando os dados do processo não 
são normats. 
2- Pequenas perturbações no processo podem ser detectadas por este gráfico mais rapidamente 
que pelo gráfico das médias. Isto pode ser útil, por ex., em casos de processos químicos c/ ou 
petroquímicos, onde pequenas mudanças no valor de um ingrediente ou matéria prima, podem 
ter um grande efeito no produto J:-"inal. 
b) A estatística EWMA 
O gráfico de controle E\X!J'viA é uma média móvel ponderada entre a atual c a méJia (observa-
ção) anterior, necessitando do seguinte cálculo: 
Nesta equação, a é o peso da amostra atual, e (1-a) é o peso da amostra (ou média) anterior. 
Menores valores de a aumentam a sensibilidade do gráfico para petiurbações menores; e maio-
res valores aumentam a sensibilidade para grandes variações. Valores no intervalo de 0.05 a 0.3 
são usualmente recomendados, com a::: 0.1 ou 0.15 sendo valores mais comuns. 
O valor inicial da estatística W0 =X, é obtido das amostras preliminares utilizadas para gerar o 




LSC~ X+A,R (z-a) 
A média do Range (amplitude) pode ser obtida das amostras preli-
mimres c a constante A 2, na maioria dos textos que tratam do as-
sunto. 
Arti_s>Ds lidos sugerem também esta abordagem como a melhor para 
dados com autocorrelação, embora também sugiram o uso de mo-
debgens como séries temporais (AlUl\ú\) c outras mais complica-
das. 
c) Metodologia do teste: 
A partir de uma alteração no processo, bem defmida no tempo, no caso o fechamento de um 
ramal do sistema de traço de vapor (aquecimento de uma linha de óleo combustível ultraviscoso 
para queima) ocorrida no d1a 21/10/96, foram colctadas informações (3 leituras diárias) do total 
de vapor produzido na REV J\!l no período anterior (01/10 até 20/10) sendo a part1r destes da-
dos calculados os limites de conlrole para os seguintes casos: 
c.1 -Pontos individuais 
c.2 - Média.<; das três leituras diárias 
c.3- EWMA dos pontos individuais com alfa= 0.10 
Para acompanhamento, foram registrados os valores de 21/10 até 04/11, incluídos nos t,rráficos. 
d) Conclusão; 
O gráfico EWJ\1A, pelo menos para este caso, fo.i muito superior no sentido de indicar uma alte-
ração no processo, que de outra forma seria muito difícil de ser percebida, haja vista que varia-
ções em torno de 2 toneladas/hora em uma produção horária na faixa de 470 ton./hora eqüivalc 
a menos de 0,5%, sendo fácil de imaginar que seria totalmente absorvida pelo ruído do processo. 
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Valor - Pontos Individuais 
MÉDIAS dos três pontos diários 
490 ,-- - - - ·; 
480 
470. l.bb . \, A. hjj A .. ~-. ! -+---- rréda da 
<-v '+-i -~ -~-~ i/ V \A \ I -\LI -LSC 460 
... -. ! -UC 
450- -·- ··-- ···1-LC 
440 ---·-----····-~-·------···------' '--- ·-
430 I i 
~~~~~&~~8~~~~~~~&& 
~~~~~~~~~~~~~~P~#~ 
1:::1 <:) C::i C) C::i " " ") " "' 'V 'li 'V ').. ~ ~ C) (;)~ 
EWMA para médias Vl02/dia- alfa~ 0.1 
474 --------· -----·---- ------ -----
472 I 
470 t- -- ,._ - -· ···-- I LSC • - 46B . I -LC o .. -;><• .. 466 . ----------·· . ------- -----'""- ~-- -·· J -uc B 
I 464 ~--- -·· ....... Wl 





~----·--·--------· ··-- ---- ------------
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Dados utilizados· 
Data tot23 tot07 tot15 
01/out 468,0 430,9 475,0 
02/out 467,0 477,0 •172,0 
03/out 474,0 468,0 473,0 
04/out 453,0 472,0 457,0 
05/out 477,2 475,5 478,0 
06/out 480,2 479,9 463,0 
07 /out 469,3 453,0 467,0 
08/out 469,8 443,3 469,0 
09/out 499,0 474,0 473,0 
11/out 471,0 462,0 459,0 
12/out 459,9 460,0 468,0 
13/out 465,3 489,1 476,0 
14/out 463,4 471,0 470,9 
15/out 453,1 466,0 4ô9,0 
16/out 455,0 463,0 471;1 
17 /out 468,0 476,0 472,0 
18/out 456,0 479,9 476,G 
19/out 466,4 466,4 453,0 
20/out 462,0 470,4 466,'-1 
21/out 470,4 476,7 491,7 
22/out 457,0 456,0 463,0 
23/out 466,5 473,0 468,0 
24/out 474,0 443,0 4ú2,0 
25/out 461,2 476,0 470,0 
26/out 464,0 459,0 463,0 
27/out 460,0 460,0 472,0 
28/out 477,0 477,6 470,0 
29/out 456,0 456,0 458,0 
30/out 466,9 467,0 448,0 
31/out 444,0 467,0 4ú1,H 
01/ljpV 470,2 483,5 465,7 
02/nov 456,0 460,0 459,{1 
03/nov 460,0 476,0 465,0 
04/nov 460,0 466,0 478,8 
